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RESUMEN  
 
Actualmente, en la carrera de Agrimensura no se han realizado investigaciones que 
contribuyan al proceso de enseñanza-aprendizaje a través de estrategias de mediación 
pedagógica; debido a ello, los docentes responsables de los cursos, imparten sus clases 
magistrales utilizando diferentes fuentes bibliográficas para llevar acabo el contenido que 
establece la guía programática. Estas fuentes bibliográficas fueron elaboradas en otros 
países y en otros contextos pedagógicos que no se adaptan a la situación actual de la 
agrimensura en nuestro ámbito local. 
  
El presente trabajo tiene como propósito fundamental, proveer a los estudiantes de 
Agrimensura, un documento técnico, con enfoque de mediación pedagógica, basado en 
un modelo por competencias, que le permita: contar con material didáctico, que este 
elaborado de acuerdo al contenido establecido en el programa de estudios del mismo 
curso, que contenga todo el fundamento teórico, matemático y actividades de 
aprendizaje, que fortalezca sus capacidades como profesional agrimensor. 
 
El modelo metodológico comprende tres etapas, la primera consiste en determinar los 
componentes que definen la estructura de la guía técnica, en la segunda etapa se 
determinó la estructura pedagógica de la guía considerando para el contenido el 
tratamiento temático, de aprendizaje y de forma y en la última etapa se consideraron las 
estrategias para poder elaborar la guía, las cuales son: revisión analítica de la literatura 
y el desarrollo temático. 
 
Como resultado, se obtuvo un documento consolidado, elaborado con enfoque de 
mediación pedagógica, basado en un modelo por competencias, la guía técnica 
comprende cuatro unidades de aprendizaje estructuradas de acuerdo al contenido que 
establece la guía programática del curso de Topografía II. 
 
Se recomienda darle sostenibilidad a la guía, mediante revisiones y/o validaciones 
periódicas, que conlleven la actualización en su contenido y tenga relación directa y 
estrecha en la malla curricular del curso de Topografía II. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
La temática de la tierra ha cobrado auge en el país de Guatemala, debido a la necesidad 
de establecer, mantener y actualizar el catastro nacional, a la vez fortalecer a los 
gobiernos locales e instituciones a fin de promover el ordenamiento y planificación del 
territorio, esto hace necesario la apertura de una carrera que permita la formación 
académica integral de personal capacitado para abordar la temática de la tierra en el país.  
 
En el año 2005, inicia la carrera de Administración de Tierras en los centros universitarios 
de Occidente (CUNOC), Petén (CUDEP) y la Facultad de Agronomía de la Universidad 
de San Carlos de Guatemala (FAUSAC). Posteriormente, se apertura en el año 2007 en 
el Centro Universitario de Oriente (CUNORI). La carrera cuenta con salida intermedia de 
Técnico en Agrimensura e Ingeniería en Administración de Tierras a nivel de licenciatura. 
Los registros de estudiantes matriculados según la oficina de control académico; han 
crecido debido a la importancia de esta profesión en la administración del territorio. 
 
Uno de los pilares fundamentales de la carrera de Agrimensura es la topografía, desde 
los primeros semestres los estudiantes cursan estas asignaturas; a lo largo de su 
formación académica como profesional agrimensor, sus conocimientos deben estar 
cimentados en buenas bases para los cursos posteriores.    
 
Es imperante la necesidad de realizar estudios de interés social, que contribuyan a la 
formación de los estudiantes de la carrera de Agrimensura, a mejorar sus capacidades y 
competencias para fortalecer a las instituciones responsables relacionadas con la 
administración de tierras, debido a ello se elaboró una guía técnica, a fin de apoyar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de los estudiantes, ya que éste es un documento 
técnico que permite desarrollar habilidades y destrezas que les servirán en su formación 
académica.  
 
La guía técnica servirá para impartir el curso de Topografía II en el segundo ciclo; es un 
documento didáctico con enfoque de mediación pedagógica basada en un modelo por 
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competencias, elaborado de acuerdo al contenido establecido en la guía programática de 
dicho curso. Su propósito es servir de guía y apoyo a los estudiantes en cada uno de los 
temas que en las clases magistrales se imparten, así también, fortalecer la docencia ya 
que es un material educativo que sirve de respaldo académico para el profesor.   
 
El proceso que conlleva la elaboración de la guía está comprendido en 3 etapas: 
estructura técnica, estructura pedagógica y estrategias para elaborar la guía. La primera 
etapa consiste en determinar los componentes que definen su estructura, a fin de hacerla 
comprensible; la segunda etapa determina todas las actividades educativas de cada 
unidad para que el estudiante desarrolle aprendizajes en relación a un tema determinado; 
y, la tercera etapa es el sustento teórico de la guía pues en ella se procede a documentar 
todos los temas.    
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II. MARCO CONCEPTUAL 
 
2.1  Antecedentes  
En la carrera de Agrimensura ningún curso cuenta con una guía técnica que consolide 
teoría, ejemplos, simulaciones de casos de trabajo, laboratorios dirigidos y ejercicios 
prácticos de acuerdo al contenido establecido en las guías programáticas, este es un 
problema que dificulta el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ya que es material 
educativo que ayuda a desarrollar habilidades y destrezas en los mismos, a la vez que 
fortalece el proceso de enseñanza-aprendizaje, siendo un documento pedagógico que 
sirve de respaldo en las clases magistrales del profesor. 
 
A través de un cuestionario (apéndice 1) realizado a los estudiantes que ya han cursado 
el curso Topografía II y también a los estudiantes que el próximo semestre lo cursarán  
en la carrera de Agrimensura a nivel técnico; se manifestó el interés por contar con un 
documento técnico que contenga actividades (ejemplos, resolución de problemas, 
autoevaluaciones, prácticas, laboratorios, etc.) acorde a los temas del programa del 
mismo curso (anexo 1), en respuesta a ello y con el fin de proporcionar material 
comprensible que contribuya al desarrollo del curso, se elaboró material didáctico de 
manera que facilite el proceso de enseñanza-aprendizaje en los estudiantes. 
 
La guía técnica para la asignatura de Topografía II se dividió en 4 unidades que incluyen 
fundamento teórico, matemático, ejemplos, resolución de problemas, autoevaluaciones, 
prácticas de campo, laboratorios dirigidos, entre otras actividades, para que los 
estudiantes puedan fortalecer sus habilidades y destrezas a la vez examinar el nivel de 
aprendizaje de manera sencilla y que ésta contribuya en clase a la propuesta de 
retroalimentar determinados temas que consideren importantes.   
 
2.1.1  Estudios relacionados  
A continuación, se hace mención de algunos trabajos que se han realizado en el territorio 
guatemalteco y que tienen relación con la propuesta de investigación.  
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Castro (2011), realizó un proyecto de investigación que tuvo por objetivo contribuir a la 
mejora de los textos de apoyo didáctico producidos para el Profesorado de Educación 
Primaria Intercultural del Programa de Desarrollo Profesional del Recurso Humano del 
MINEDUC que se desarrolla a través de la Escuela de Formación de Profesores de 
Enseñanza Media de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Castro, concluye en 
que los elementos que dificultan la realización de un proceso de aprendizaje-enseñanza 
van desde los climáticos hasta los personales, atravesando por los tecnológicos, 
territoriales, culturales, etc. Finalmente expresa que; sin embargo, se sigue pensando 
individualmente en cuanto a los beneficios que ésta otorga a un proceso de aprendizaje 
y, su peligro más grave es continuar siendo reduccionista en cuanto a lo que supone un 
proceso integrado de profesionalización.   
 
Flores (2011), en su trabajo de investigación titulado “Libro mediado pedagógicamente 
destrezas de comunicación oral y escrita” resalta en el análisis situacional que las 
oportunidades de acceso y permanencia en el sistema educativo no se hayan al alcance 
de la mayoría de la población guatemalteca. Esta deficiencia es muy preocupante si se 
toma en cuenta que la educación no es solo un factor de crecimiento económico, sino 
también un ingrediente fundamental para el desarrollo social, incluida la formación de 
buenos ciudadanos. Además, concluye que el modelo didáctico que se pretende seguir 
es la promoción y construcción del aprendizaje a partir de sus propias experiencias y 
vivencias; es decir, una concepción nueva de aprendizaje donde la pertinencia es una 
condición pues los estudiantes serán los protagonistas de su propio aprendizaje. 
 
2.2  Definición del problema 
La carrera de Ingeniería en Administración de Tierras con salida intermedia de Técnico 
en Agrimensura impartida en el Centro Universitario de Oriente, fue establecida en el año 
2007, es una carrera técnica-científica que contiene en su maya curricular los cursos de 
Topografía I, II, III, IV, Aplicaciones Topográficas y Redes Geodésicas (Bojorquez 2015).  
Actualmente, dicha carrera no cuenta con las guías técnicas pedagógicas, que orienten 
el proceso de enseñanza-aprendizaje en ninguno de los cursos antes mencionados 
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Los docentes responsables de esos cursos, imparten las clases magistrales utilizando 
diferentes fuentes bibliográficas para llevar acabo el contenido que establece la guía 
programática. Estas fuentes bibliográficas fueron elaboradas en otros países y en otros 
contextos pedagógicos que no se adaptan a la situación actual de la agrimensura en 
nuestro ámbito local, lo que dificulta la contextualización de la ciencia de la topografía y 
geodesia para los estudiantes de la carrera de Agrimensura; todo ello, deviene en un 
desfase que limita el proceso de enseñanza-aprendizaje de los estudiantes al no tener 
una conceptualización de la temática.  
 
Otro problema, es que aunque existe literatura de consulta en la biblioteca del CUNORI, 
la información presentada en los libros se extiende en su contenido desviando al 
estudiante del punto primordial; además, estos libros no incorporan en los temas, 
ejemplos que le permitan al estudiante llevar a la práctica toda la teoría expuesta.   
 
La elaboración de estas guías técnicas representan para el profesor una excesiva  carga 
académica; por otra parte, el Centro Universitario de Oriente posee un presupuesto 
limitado que no permite la contratación de recurso humano dedicado a la elaboración de 
documentos adecuados, que le permitan al estudiante disponer de un texto didáctico que 
contenga: fundamento teórico, matemático, ejemplos, y ejercicios adecuados a la 
situación actual de la agrimensura en nuestro país y al profesor, contar con un documento 
consolidado que respalde sus clases magistrales. 
 
2.3  Justificación  
En la carrera de Agrimensura, actualmente no existen trabajos de investigación sobre la 
elaboración de guías técnicas con enfoque de mediación pedagógico, al no contar con 
éste tipo de documentos, no solo dificulta el proceso de enseñanza-aprendizaje del 
estudiante, sino también la capacidad y competencia de los mismos en los cursos 
posteriores. 
 
En relación a lo anterior cabe citar  lo que en el Documento de Propuesta de la carrera 
de Administración de Tierras, se expresa: “El profesional agrimensor es el brazo ejecutor 
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de los procesos catastrales; actividad humana que no se circunscribe a cumplir una 
simple labor técnica sino que está comprometida con la promoción y el mejoramiento de 
la sociedad” (CUNORI 2005). 
  
Es necesario aportar nuevos conocimientos aplicados a casos específicos de interés 
social, realizar ésta investigación se consideró de vital importancia, ya que contribuye a 
la sociedad, a la vez que provee a los estudiantes del segundo ciclo de la carrera de 
Técnico en Agrimensura, un documento técnico, elaborado con enfoque de mediación 
pedagógica, que le permita: contar con material didáctico que sirva de guía en el curso 
de Topografía II, que este elaborado de acuerdo al contenido establecido en el programa 
de estudios del mismo curso, que contenga todo el fundamento teórico, matemático, 
ejemplos y ejercicios prácticos de cada uno de los temas que en las clases magistrales 
se exponen, que fortalezca las capacidades, competencias, habilidades y destrezas en 
su formación académica como profesional agrimensor. 
  
El proceso para la elaboración de la guía técnica se llevó a cabo en las siguientes fases: 
primero, se realizó una revisión de la guía programática y sus contenidos, así como, la 
referencia bibliográfica utilizada; segundo, se adaptó los contenidos de la literatura 
utilizada a la situación actual de la agrimensura en el país y al contexto del estudiante del 
CUNORI; tercero, la información fue ordenada de acuerdo a los contenidos que establece 
la guía programática del curso de Topografía II y cuarto, la guía se elaboró utilizando el 
enfoque de mediación pedagógica, basado en un modelo por competencias las cuales 
fueron extraídas del diseño curricular de la carrera de Administración de Tierras. El 
resultado final de este trabajo de investigación quedó consolidado en una guía técnica 
que servirá de apoyo para impartir el curso de Topografía II en los años siguientes de la 
carrera.  
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III. MARCO TEÓRICO 
 
A continuación se detalla el fundamento teórico que se utilizó en la elaboración de esta 
guía, para que los términos empleados en el transcurso de este trabajo sean de fácil 
comprensión para el lector.  
 
3.1  Mediación pedagógica  
Para Gutiérrez Pérez y Prieto Castillo (1993), consiste en “...el tratamiento  de contenidos 
y de las formas de expresión de los diferentes temas a fin de hacer posible el acto 
educativo, dentro del horizonte de una educación concebida como participación, 
creatividad, expresividad y relacionalidad.” 
 
De lo anterior podemos deducir que la mediación pedagógica, no consiste simplemente 
en el sólo hecho de transmitir los conocimientos de una forma tradicional como una simple 
actividad de relleno de conocimientos, sino aprovechar la participación, experiencia y 
creatividad de los estudiantes para realizar el acto educativo, haciéndolo vivencial, 
agradable y atractivo. 
 
La mediación pedagógica está fundamentada en la teoría constructivista de la educación 
y constituye un modelo que busca, más que transmitir una información, formar personas 
creativas, participativas, con capacidad para convivir y compartir en grupo, poniendo en 
práctica las experiencias vividas de la cotidianidad en su aprendizaje. Busca además de 
un aprendizaje significativo promover las interrelaciones entre los participantes, a través 
de actividades sugeridas y guías de autoformación, donde se comparta el conocimiento 
y experiencia y se adopte una actitud crítica, permitiéndole relacionar el tema tratado con 
aspectos y actividades de la vida diaria es decir darle aplicabilidad. Por ello el profesor 
no debe ser  simplemente un transmisor de conocimientos, sino mediador entre el 
aprendizaje y el contenido.  Dejar al estudiante que se desenvuelvan dentro de un 
contexto agradable que le den sentido a su aprendizaje y sobre todo que lo enriquezcan 
a través de la interrelación del trabajo en equipo (Gutiérrez Pérez y Prieto Castillo 1993). 
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La mediación pedagógica como derivado del constructivismo parte de la necesidad 
misma, aprovecha la experiencia y conocimiento del interlocutor, practica y aplica lo 
aprendido.   
 
Para mediar pedagógicamente es necesario tomar en cuenta tres tratamientos:  
 
 Tratamiento desde el tema (temático). 
 Tratamiento desde el aprendizaje (pedagógico) 
 Tratamiento desde la forma. 
 
3.1.1  Tratamiento desde el tema  
Se refiere a presentar la información o el contenido mismo de una forma clara y 
organizada en función del autoaprendizaje, es decir que el interlocutor pueda comprender 
el mensaje o lectura sin necesidad de la intervención de una tercera persona, para ello el 
autor debe pensar en el interlocutor y expresarse en forma clara y comprensible para 
poder ser comprendido por cualquiera.           
 
Parafraseando a  Gutiérrez Pérez y Prieto Castillo (1993), el tratamiento del tema 
considera los siguientes aspectos:  
 
 Ubicación temática, se refiere a darle sentido al contenido que tenga coherencia y 
relacionalidad, presentar claros los aspectos importantes.  
 Tratamiento del contenido, para ello se realizan 3 estrategias: 
 
a)  Estrategias de entrada  
Deberá ser siempre atractiva, motivadora, para ayudar al estudiante a introducirse al tema 
y se puede recurrir a una gran variedad de entradas: a través de experiencias; a través 
de anécdotas; a través de preguntas; a través de imágenes.   
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b)  Estrategias de desarrollo  
El desarrollo del tema en la mediación pedagógica no debe ser tratado en forma lineal, 
sino desde distintos horizontes, siempre y cuando tengan una secuencia lógica entre 
ellos. Gutiérrez Pérez y Prieto Castillo (1993) expresan: “…El aprendizaje nunca sigue 
una línea recta indefinida, sino que se va conformando por una profundización en un 
número determinado de temas, conceptos y experiencias”.  Es decir tratar el tema desde 
diferentes ángulos a manera de enriquecerlo permitiéndole al estudiante involucrarse en 
el proceso y utilizar la experiencia de su vida con el tema. Dentro de las estrategias de 
desarrollo podemos mencionar los diferentes ángulos: social; psicológico; histórico; 
imaginario; familiar; etc. 
   
c)  Estrategias de cierre   
Gutiérrez Pérez y Prieto Castillo (1994) afirman que “…Su finalidad primordial es 
involucrar al estudiante en un proceso que tiene una lógica y conduce a algo, a 
resultados, conclusiones, compromisos para la práctica, de modo que el desarrollo 
anterior influya en un nudo final capaz de abrir el camino a los pasos siguientes”. 
 
3.1.2  Tratamiento desde el aprendizaje 
Aquí se plantean ejercicios y actividades que enriquezcan el aprendizaje del estudiante 
tomando en cuenta la experiencia y el contexto donde se desenvuelven, así como sus 
necesidades e intereses de tal forma que el autoaprendizaje sea un acto educativo. En 
la mediación se toma al interlocutor como a una persona que tiene conocimientos 
básicos, experiencias que compartir y para que su enseñanza sea eficiente se debe tomar 
en cuenta que el proceso del aprendizaje y el mensaje o contenido, lleguen a él de forma 
clara y comprensible, descartando el hecho de que no sabe nada o que lo sabe todo, 
tomarlo como  una persona que tiene conocimientos previos y que a través de otros 
estímulos o mensaje asimilará nuevos y construirá otros (Gutiérrez Pérez y Prieto Castillo 
1993).  
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3.1.3  Tratamiento desde la forma 
Gutiérrez Pérez y Prieto Castillo (1993), con respecto al tratamiento desde la forma dicen 
que: “…Se refiere a los recursos expresivos puestos en juego en el material, 
diagramación, tipos de letras, ilustraciones entre otros”. Es presentar al interlocutor un 
material agradable y atractivo a la vista, con íconos que ilustren el tema, así como 
espacios visuales donde el lector pueda recrear o descansar la vista haciendo la lectura 
placentera. Para lograr esto se requiere de un buen trabajo de diagramación, para realizar 
una distribución armoniosa de la página, el contenido y espacios en blanco. 
    
3.2  La universidad frente a los cambios del mundo actual  
Constantemente suceden cambios que caracterizan el mundo de hoy. Una serie de 
factores tales como: la globalización, el impacto de las tecnologías de la información y 
comunicación y el aumento exponencial de conocimiento, hacen necesario pensar en una 
enseñanza significativamente diferente, con el objetivo de formar profesionales 
competentes (Jabif 2007).   
 
Tradicionalmente la función de la educación superior se resume en transmitir y generar 
conocimiento en diferentes áreas disciplinares. Sin embargo, los requisitos de una 
sociedad en constante proceso de cambio son tales, que los estudiantes universitarios 
necesitan desarrollar conocimientos generales, cognitivos, operativos y lo más 
importante, conocimientos que les ayuden a trabajar con otros, liderar procesos y 
personas, manejar conflictos, comunicarse con los conocimientos que poseen y seguir 
aprendiendo a lo largo de sus vidas (Jabif 2007).  
 
Este desafío ha conducido a la experimentación y a la búsqueda de una mezcla de 
enfoques de enseñanza-aprendizaje para estimular o permitir que se desarrollen las 
competencias que le serán imprescindibles en el ejercicio profesional. Frente a ésta 
situación, las universidades no pueden ser indiferentes al destino laboral de sus 
egresados y por tanto les corresponde formar profesionales y académicos que dominen 
el “saber” el “saber hacer” el “saber convivir” y el “saber ser” a fin de desarrollar actitudes 
y valores que permitan “hacer algo con lo que saben” (Jabif 2007). 
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3.3  Noción de competencias  
La competencia no se reduce a un conocimiento o a una técnica; no se limita tampoco a 
una actitud, sino que es una realidad compleja en la que se armonizan de forma a veces 
muy sutil diversos tipos de elementos, a éste término se designa una combinación de 
conocimientos, capacidades y comportamientos que se pueden utilizar e implementar 
directamente en el contexto del desempeño.  
 
3.4  Los investigadores educativos definen competencias  
Para Jabif (2007), la noción de competencias integra todo un conjunto de conocimientos, 
procedimientos, actitudes y características personales, que se complementan entre sí, 
para que la persona pueda resolver diferentes situaciones a las que se vea enfrentada. 
 
Otra definición de competencia, dada por la Agencia de Capacitación del Reino Unido en 
1989, es: la habilidad para llevar a cabo actividades en una profesión. Es un concepto 
amplio que conlleva la habilidad de transferir destrezas y conocimientos a situaciones 
nuevas en el ámbito profesional. Incluye la organización y planificación de trabajo, 
innovación y preocupación con las actividades no rutinarias. Incluye aquellas actividades 
de eficacia personal que se requieren en el lugar de trabajo para relacionarse con los 
colaborados, gerentes y cliente (Kennedy 2007).   
 
Organismos internacionales que han abordado el tema señalan que al dominar una 
competencia se permite a las personas “hacer algo con lo que saben” y que la 
competencia se relaciona siempre con una capacidad movilizada para responder a 
situaciones cambiantes (Jabif 2007). 
 
En síntesis, una competencia se refiere al conjunto de atributos, capacidades, habilidades 
y destrezas que en combinación, permiten un desempeño competente como parte del 
producto final de un proceso educativo.  
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Anteriormente se describió competencia en términos generales. A continuación se 
categoriza también las competencias en diferentes áreas. Kennedy (2008), da a conocer 
la siguiente clasificación: 
 
 Competencia - contexto. Se describe en términos de situaciones humanas, ya 
sea profesionales o sociales y cívicas de índole general, proporcionando el 
contexto dentro del cual el conocimiento y las destrezas están desplegadas para 
propósitos prácticos. 
 Competencia - rol. Se refiere al proceso en el que un individuo ingresa a un grupo 
y adopta ciertos roles dentro del mismo, poniendo en práctica destrezas sociales 
y comprensión de las tareas del grupo. 
 Competencia - aprendiendo a aprender. Hace referencia a la medida que un 
individuo tiene para reconocer y admitir sus limitaciones en el conocimiento, 
destreza y competencia, por lo que planifica para trascender esas limitaciones por 
medio de un mayor aprendizaje. Es decir, es la habilidad para observar, participar 
en experiencias nuevas, extraer y retener la significación de esas experiencias 
nuevas.  
 Competencia - introspección. Es la habilidad de involucrarse en una 
comprensión y conciencia cada vez más compleja, en forma interna y externa por 
medio del proceso de la reflexión basada en la experiencia. 
 
3.5  La competencia: una movilización y combinación de recursos 
Siguiendo a Jabif (2007), se definen los recursos personales de la siguiente manera 
“conjunto de conocimientos, cualidades, cultura y recursos emocionales”, tales como: 
 
 Conocimientos generales, conceptuales, disciplinares o específicos del entorno 
profesional. 
 Conocimientos cognitivos, son necesarios para realizar las operaciones 
intelectuales. 
 Conocimientos operativos, se refiere a los procedimientos que describen métodos 
o formas de hacer las cosas y cómo prepararse para hacerlas.  
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 Valores y actitudes tales como: la responsabilidad social, la tolerancia, el respeto, 
entre otros.  
 Experiencia, cultura, rasgos de personalidad (iniciativa, liderazgo, perseverancia), 
aptitudes fisiológicas, etc. 
 
En resumen, los recursos personales y competencia no son sinónimos. Los 
conocimientos, habilidades, actitudes, valores y rasgos de personalidad constituyen los 
recursos para construir competencias. La integración y combinación de estos recursos 
en una situación dada es a lo que se le llama competencia.   
 
También es importante hablar sobre recursos de redes, ya que éstos también contribuyen 
a desarrollar competencias. Los recursos de redes refieren a una amplia recursos de los 
que se apoya la persona para actuar con competencia, por ejemplo: bases de datos, 
bancos de muestra, bases de proyectos, redes de expertos, redes de cooperación 
científica, redes informáticas, catálogos de información o procedimientos, diccionarios de 
normas, entre otros. El acceso y uso de estos recursos externos es cada vez más 
necesario e importante para actuar con competencia (Jabif 2007). 
  
3.6  Importancia de la enseñanza por competencia utilizando guías técnicas 
El aprendizaje por competencias integra un conjunto de actividades que el estudiante 
debe enfrentar, éstas son situaciones de formación o situaciones de trabajo 
profesionalizantes que contribuyen a la movilización y combinación de recursos. Algunos 
de los métodos que propician el desarrollo de competencias son: 
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Figura 1. Situaciones que facilitan la construcción de competencias. 
Fuente. Argudín (2005).   
 
Cada una de estas actividades puede integrarse en documentos pedagógicos que le 
permiten al estudiante desarrollar competencias, algunos de estos documentos son: 
guías técnicas, textos didácticos, entre otros.  
 
3.7  Perspectiva de la UNESCO  
La Organización de las Naciones Unidas para la Educación en 1998 señala que es 
necesario propiciar el aprendizaje permanente y la construcción de las competencias 
adecuadas para contribuir al desarrollo cultural, social y económico de la sociedad de la 
información (Argudín 2005).  
 
Las principales tareas de la educación han estado, y seguirán estando, por medio de las 
competencias ligadas a cuatro de sus funciones principales: 
 
 Una generación con nuevos conocimientos (las funciones de la investigación). 
 La capacitación de personas altamente calificadas (la función de la educación). 
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 Proporcionar servicios a la sociedad (la función social). 
 La función ética, que implica la crítica social (Argudín 2005).  
 
La UNESCO, citado por Argudín (2005), define competencia como: 
 
“El conjunto de competencias socioafectivas y habilidades cognoscitivas, psicológicas, 
sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un desempeño, una 
función, una actividad o una tarea.   
 
3.8  Guía técnica  
Es un documento pedagógico de asistencia técnica, en el que se recogen principios, 
técnicas de actuación y normas que el maestro puede aplicar en clase (Martí Castro 
2003).  
 
Estas guías ayudan al profesor a planificar mejor su trabajo y le proporcionan información 
actualizada de las distintas materias, así como de las técnicas didácticas más idóneas 
para obtener un mejor rendimiento académico de sus estudiantes.  
 
3.9  La experiencia práctica y el desempeño 
En la educación basada en competencias la experiencia práctica necesariamente se 
enlaza a los conocimientos para lograr un fin. La teoría y la experiencia práctica se 
vinculan, utilizando la teoría para aplicar el conocimiento a la construcción o desempeño 
de algo (Argudín 2005).   
 
3.10  La autoevaluación: elemento clave del proceso educativo  
En la educación en competencias, la autoevaluación debe ser una experiencia integrada 
de desarrollo, que permita al estudiante ampliar sus propias fortalezas. La autoevaluación 
es una habilidad que es necesario desarrollar permanentemente; es una medida 
necesaria en el proceso de evaluación (Diccionario enciclopédico de educación 2003).  
Autoevaluarse es la capacidad del sujeto para juzgar sus logros respecto de una tarea 
determinada: significa describir cómo lo logró, cuándo, cómo sitúa el propio trabajo 
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respecto al de los demás, y qué puede hacer para mejorar; es un elemento que perite 
producir aprendizajes (Agudín 2005). 
 
3.11  Enseñanza de laboratorios 
Los textos programados y acompañados de actividades prácticas van evidenciado su 
eficacia en el estudio de las ciencias tanto puras como aplicadas. De esta manera se 
enseñan otros conocimientos prácticos más sencillos. Así por ejemplo la topografía en el 
estudio del montaje de aparatos y realización de trabajo de campo. En el trabajo de 
laboratorio el contenido teórico suele preceder a la práctica (Beard 2009).   
 
En resumen, el laboratorio es un modo de enseñanza que tiene como propósito presentar 
una situación estímulo que pone al estudiante en contacto con objetivos o fenómenos 
reales o simulados, y ante los cuales deberá efectuar algún tipo de operación para logar 
algún objetivo previsto (Lafourcade 1974).  
 
3.12  Enseñanza de prácticas 
Es un conjunto de ejercicios que se realizan generalmente bajo la supervisión de un 
profesor, y cuya finalidad es aplicar o ampliar los conocimientos teóricos. En resumen, es 
un período de formación práctica que se realiza para completar los conocimientos 
teóricos adquiridos (Lafourcade 1974).  
 
Se refiere a una actividad destinada a adquirir, mantener o desarrollar ciertas 
capacidades; es decir, la aplicación de los conocimientos teóricos que el estudiante ha 
adquirido, por ejemplo solucionar ejercicios y problemas que se planteen. Así también la 
realización de prácticas que el estudiante deba realizar con el fin de demostrar sus 
conocimientos en una determinada materia (Lafourcade 1974). 
   
3.13  El aprendizaje de la ciencia topográfica   
La enseñanza de la topografía debe estar cimentada en buenas bases, ya que es uno de 
los pilares fundamentales de la carrera de Administración de Tierras, proporcionando a 
los estudiantes los conocimientos fundamentales para la medición, en la descripción de 
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la superficie terrestre en un ámbito local para diversas aplicaciones como levantamientos 
catastrales, agrarios, densificación de redes, etc.  
 
3.14  Topografía  
La topografía es la ciencia, el arte y la tecnología para encontrar o determinar las 
posiciones relativas de puntos situados por encima de la superficie terrestre, sobre dicha 
superficie y debajo de ella.  
 
A la topografía, recientemente también se le ha denominado geomática, éste es un 
término relativamente nuevo que en la actualidad se está aplicando comúnmente para 
abarcar las áreas de la práctica antes conocida como topografía. La razón principal que 
se cita para hacer el cambio de nombre es que la manera y el alcance de la práctica de 
la topografía han cambiado radicalmente en años recientes. Esto ha ocurrido debido a 
los recientes avances tecnológicos que han proporcionado a los topógrafos nuevas 
herramientas de medición o recopilación de información, o ambas, para el cálculo, la 
presentación y difusión de la información (Wolf y Ghilani 2009).  
 
Estas herramientas son instrumentos electrónicos que le sirven al topógrafo para medir 
de manera automática distancias y ángulos, sistemas de levantamientos por satélite para 
obtener rápidamente las posiciones precisas de puntos, así como imágenes aéreas 
modernas y sistemas computacionales que pueden procesar los datos medidos y 
producir automáticamente planos, mapas y otros productos (Wolf y Ghilani 2009). 
 
El término geomática se refiere a la medición, representación, e información relacionada 
con las características de la superficie de la tierra, sean estas de origen natural o 
construidas por el hombre. Primeramente tuvo amplia aceptación en países como: 
Canadá, Estados Unidos, Reino Unido y Australia. Muchos programas de estudio en 
colegios y universidades de Canadá y Estados Unidos que formalmente se conocían 
como “Topografía o “Ingeniería en Topografía”, actualmente se conocen como 
“Geomática” o “Ingeniería en Geomática” (McCormac 2004). 
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3.14.1  Ramas de la topografía 
Para estudiar y entender  la topografía, ésta ha quedado dividida en las siguientes ramas:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Planimetría: esta rama supone que la base de referencia para el trabajo de campo y los 
cálculos es una superficie plana horizontal (Brinker y Wolf 1982). 
 
 Agrimensura: es la técnica para establecer la delimitación de las propiedades, 
sus vértices, linderos, colindancias y áreas de los predios (Brinker y Wolf 1982). 
 Agrodesia: rama de la planimetría encargada del estudio y aplicación del conjunto 
de procedimientos utilizados para fraccionar o dividir terrenos (Morales 1996). 
 
Altimetría: Todo trabajo de altimetría o nivelación consiste en determinar la altura en la 
que se encuentran los puntos respecto de una superficie de nivel o referencia elegida 
arbitrariamente (Torres y Villate 1968). 
 
3.15  Geodesia  
La geodesia es una ciencia que tiene el objetivo de determinar la forma y dimensiones 
de la Tierra, el potencial exterior y sus variaciones con el tiempo. Desde el punto de vista 
práctico, su primera utilidad es proporcionar el soporte necesario para representar 
cartográficamente una zona de gran extensión. Eso se consigue estableciendo una red 
Agrimensura  
Agrodesia  
Planimetría  
Altimetría   
Planimetría y altimetría simultanea 
Topografía    
Nivelación directa  
Nivelación indirecta 
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de puntos sobre la superficie terrestre y determinando tanto su localización geográfica 
como su elevación sobre el nivel medio del mar (Ruiz 1998).  
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IV. MARCO REFERENCIAL  
 
La Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) es un ente que ha orientado la 
educación superior, siempre ha presentado una dinámica en pro del mejoramiento 
educativo, que desde su función, ha mantenido relaciones de intercambio con diferentes 
instituciones a nivel nacional e internacional, las cuales se han consolidado durante el 
desarrollo histórico de la misma (USAC 2015). 
 
4.1  Antecedentes históricos del Centro Universitario de Oriente 
 
4.1.1  Reseña histórica  
El centro Universitario de Oriente (CUNORI) se funda en 1977 como parte de la 
descentralización y democratización de la educación superior, impulsada por la 
Universidad de San Carlos de Guatemala. Institución que tiene treinta y nueve años de 
atender a la población estudiantil, sectores productivos y comunidades e instituciones en 
el área de influencia. 
 
CUNORI está ubicado en la finca el Zapotillo, zona 5, Chiquimula como centro regional, 
su área de influencia son los departamentos de Chiquimula, Zacapa el Progreso e Izabal.  
 
La unidad académica ofrece carreras a nivel técnico a partir del año 1977, habiéndose 
ampliado el servicio a nivel licenciatura en 1988 y a nivel de maestría en el año 2001. Así 
mismo, ofrece diplomados y cursos cortos, según determinan las necesidades. 
 
Como parte de la Universidad de San Carlos, CUNORI desarrolla actividades de 
investigación, extensión y servicio, ante las instituciones públicas, gubernamentales, 
privadas y a la sociedad civil en general; dependiendo de cada una de ellas, 
ejecutándolas a través de las prácticas estudiantiles como: Ejercicio Profesional 
Supervisado (EPS), Práctica Profesional Supervisada (PPS) y trabajos de graduación 
realizados por los estudiantes de cada una de las carreras, con asesoría de los 
profesionales que laboran en las mismas. 
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Es importante agregar, que CUNORI ofrece a la sociedad, carreras a nivel de pregado, 
grado y post-grado; proyectos que se han ido generando durante los 39 años de 
funcionamiento  y que han sido producto de estudios de mercado, para ofrecer educación 
superior que llene las expectativas tanto del mercado empleador sea este público o 
privado y del sector estudiantil que busca alternativas de superación a nivel universitario 
(CUNORI 2013). 
 
4.1.2  Diagnóstico  
El Centro Universitario de Oriente se encuentra ubicado en la Región III de la República 
de Guatemala, que comprende los departamentos de Chiquimula, Zacapa, Izabal y El 
progreso. Es una de las instituciones de educación superior asentada en la región 
nororiental, que cuenta con su propia infraestructura, diseñada y planificada para cumplir 
con los requisitos de calidad exigidos por las normas internacionales en esta materia. El 
Centro Universitario de Oriente funciona en la finca El Zapotillo, zona 5, Chiquimula. 
Cuenta con dos edificios de tres pisos, en los cuales dispone de laboratorios con equipo 
moderno para realizar prácticas de química, biología, suelos, bromatología, sanidad 
animal, apicultura, cómputo y análisis de información espacial.  
 
Como ayuda didáctica, se cuenta con  proyectores de imágenes y salas de proyecciones,  
lo cual permite coordinar actividades por ejemplo, tutorías de cursos profesionales con 
docentes especializados, para mantener los componentes de calidad de la unidad 
académica. 
 
Actualmente el Centro Universitario de Oriente cuenta con las siguientes carreras: 
 
 Médico y Cirujano, 
 Agronomía,  
 Gestión Ambiental Local, 
 Agrimensura,  
 Administración de Empresas (plan diario y plan fin de   semana),  
 Auditor técnico y Contaduría Pública y Auditoría,  
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 Licenciado en Ciencias Jurídicas y Sociales, Abogado y Notario,  
 Profesorado en Pedagogía y Técnico en Administración Educativa,  
 Profesorado en Pedagogía en Ciencias Naturales con Orientación Ambiental, 
 Licenciatura en Pedagogía  
 Ingeniería Industrial, 
 Ingeniería Civil,  
 Ingeniería en Sistemas,  
 Periodismo Profesional, Locución Profesional y  
 Licenciatura en Ciencias de la Comunicación, 
 Administración de Tierras,  
 Zootecnia. 
 
La demanda estudiantil para la carrera de Agrimensura se ha incrementado año con año. 
En términos generales posee  liderazgo al ser única en la región oriente y se muestra en 
los registros de inscripción durante el tiempo que tiene la carrera de funcionar en el 
centro; la tendencia se da a conocer en la siguiente gráfica. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Figura 2. Población estudiantil de la carrera de Administración de Tierras. 
Fuente. Control Académico CUNORI-USAC (2016). 
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4.1.3  Situación interna  
El Centro Universitario de Oriente no es ajeno a la problemática de la Universidad de San 
Carlos de Guatemala; sin embargo, la mística de trabajo de su personal y la cultura 
organizacional es positiva. Esto le ha permitido lograr un desarrollo sin precedentes, pues 
sin un incremento sustancial en el presupuesto asignado, ha cuadruplicado el número de 
estudiantes y las carreras atendidas.  
 
En la actualidad ha aumentado la población inscrita; eso evidencia que los estudiantes 
prefieren la Universidad de San Carlos de Guatemala y específicamente el Centro 
Universitario de Oriente debido a la calidad académica del Centro y al bajo costo de la 
matrícula estudiantil siendo una universidad eminentemente estatal. Por otra parte, 
Instituciones privadas (Universidad Rafael Landívar, Universidad Mariano Gálvez, 
Universidad Panamericana, Universidad Galileo, Universidad Rural y otras) son 
onerosas; la colegiatura de algunas de ellas superan los Q700.00 mensuales. Además, 
las condiciones físicas y ambientales de esos centros de educación superior carecen de 
laboratorios, bibliotecas, equipos audiovisuales, etc., en vista de que  la mayoría operan 
en establecimientos que fueron diseñados para estudiantes de primaria y secundaria.  
 
En términos generales, el CUNORI posee liderazgo en el área de influencia y se evidencia 
en los registros de inscripción durante sus 39 años de funcionamiento. En carreras de 
reciente apertura como Administración de Tierras e Ingeniería Civil, Industrial y Sistemas 
se ha incrementado de manera significativa la población del centro. 
   
4.1.4  Análisis prospectivo  
La experiencia prueba que la formación profesional universitaria en la región, responde a 
las exigencias de una economía en reestructuración y a las exigencias presentadas por 
la sociedad. Estas se refieren a que todos los centros educativos del nivel medio cuenten 
con profesores especializados en cada área del conocimiento, con el objetivo de brindar 
educación de calidad y aprendizajes significativos basados en competencias. 
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La Universidad debe propiciar que la concientización sobre la educación sea prioritaria 
para la sociedad guatemalteca, especialmente en el área de influencia, porque la 
educación es el mejor medio para lograr cambios conceptuales, actitudinales y 
procedimentales en las personas. 
 
Al mismo tiempo, la Oficina Nacional de Servicio Civil (ONSEC) exige, cada vez más, que 
el estudiantado satisfaga las expectativas y cumpla con los requerimientos de 
profesionalización planteados por el Ministerio de Educación (MINEDUC). 
 
4.2  Marco legal y administrativo 
 
4.2.1  Base filosófica  
La Constitución Política de la República de Guatemala establece, en su  sección quinta, 
artículo 82: “La Universidad de San Carlos de Guatemala es una institución autónoma 
con personalidad jurídica. En su carácter de única universidad estatal le corresponde con 
exclusividad dirigir, organizar y desarrollar la educación superior del Estado y la 
educación profesional universitaria estatal, así como la difusión de la cultura en todas sus 
manifestaciones. Promoverá por todos los medios a su alcance la investigación en todas 
las esferas del saber humano y cooperará al estudio y solución de los problemas 
nacionales”. 
 
La Ley Orgánica de la Universidad de San Carlos de Guatemala (decreto No. 325) 
desarrolla los preceptos constitucionales y establece como fin fundamental, en el artículo 
2, “elevar el nivel espiritual de los habitantes de la república conservando, promoviendo 
y defendiendo la cultura y el saber científico”.  
 
Es fundamental el contenido del artículo 4 del mismo cuerpo de ley, que establece, 
“cuando lo estime conveniente o sea requerido para ello, colaborará en el estudio de los 
problemas nacionales, sin perder por eso su carácter de centro autónomo de 
investigación y cultura”. 
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En complementación al desarrollo de los preceptos constitucionales que la regulan, el 
estatuto de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el artículo 3 preceptúa, 
“colaborará con el estudio de los problemas nacionales que merezcan su consideración 
y en aquellos otros que sea requerida”. 
 
4.2.2  Base legal  
Artículo 82 de la  Constitución Política de la República Autonomía de La Universidad de 
San Carlos de Guatemala. La Universidad de San Carlos de Guatemala es una institución 
autónoma con personalidad jurídica. En su carácter de única universidad estatal le 
corresponde con exclusividad dirigir, organizar y desarrollar la educación superior del 
Estado y la educación profesional universitaria estatal, así como la difusión de la cultura 
en todas sus manifestaciones (CC 2010). 
 
4.2.3  Fines de la unidad académica  
Formar profesionales altamente calificados en diversas carreras, para satisfacer las 
necesidades de educación superior demandadas por la sociedad nororiental de 
Guatemala.  
 
Contribuir, en forma especial, al planteamiento, estudio y solución de los problemas 
regionales, mediante sus programas de investigación científica, filosófica y técnica, 
procurando fortalecer el conocimiento para beneficio de la nación (CUNORI 2013).  
 
Fomentar el desarrollo sostenido y mejoramiento del nivel de vida de los habitantes de la 
región, mediante la promoción y ejecución de actividades sociales técnicas y científicas. 
Cultivar relaciones de cooperación con asociaciones e instituciones que desarrollan 
labores de promoción del desarrollo comunitario, dando prioridad de atención a los grupos 
sociales marginados.  
 
Vincular las actividades de docencia, investigación y extensión universitaria de CUNORI, 
con todas las entidades nacionales e internacionales, para mantener un constante 
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intercambio de información y actualización de los procesos de formación profesional 
(CUNORI 2013).  
 
4.2.4  Visión,  misión, objetivos y políticas  
 
a)  Visión  
Ser la Universidad estatal del Oriente de Guatemala, cuyo fin fundamental sea elevar el 
nivel espiritual de los habitantes de la región, mediante la profesionalización del recurso 
humano en las diversas disciplinas científicas, tecnológicas y humanísticas, orientando 
los programas de docencia, investigación y extensión universitaria hacia el logro de la 
excelencia académica como factor de desarrollo (CUNORI 2015).  
 
b)  Misión  
Somos una institución con cultura democrática, rectora de la educación superior en el 
área del oriente y responsable de contribuir al desarrollo y solución de los problemas 
socioeconómicos, mediante la creación, difusión y aplicación del conocimiento para 
mejorar la calidad de vida de sus habitantes (CUNORI 2015). 
 
c)  Objetivos estratégicos o institucionales  
 
i)  Docencia  
Formar profesionales con excelencia académica en diversas áreas del  conocimiento, 
para satisfacer las necesidades de educación superior demandadas por la sociedad 
guatemalteca y responder a los cambios globales mediante sus funciones autoridad. 
 
ii)  Investigación  
Contribuir al planteamiento, estudio, socialización y solución de los problemas 
nacionales, mediante programas de investigación científica, filosófica y técnica, para 
fortalecer y desarrollar el conocimiento en beneficio de la sociedad.  
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iii)  Extensión y servicio  
Planificar, promocionar y ejecutar actividades científicas, técnicas,  socio-culturales y 
deportivas para fomentar el desarrollo sostenible y el mejoramiento de calidad de vida de 
la población.  
 
iv)  Liderazgo  
Ejercer el liderazgo institucional, para alcanzar efectividad en las relaciones de 
cooperación con entidades nacionales e internaciones. 
  
v)  Administración  
Adecuar la estructura organizacional del centro, así como la gestión eficiente y eficaz de 
los recursos, para lograr el desarrollo institucional y el mejoramiento continuo, sostenido 
y solidario (CUNORI 2005).  
 
d)  Políticas institucionales   
 
i)  Política de docencia 
Formar profesionales con alto nivel académico, conocimientos, habilidades, destrezas, 
valores y sensibilidad social, que les permitan desarrollar la profesión con eficiencia y 
eficacia para el desarrollo sostenible de la naturaleza y la sociedad de la región 
nororiental y el país autoridad. 
 
ii)  Política de investigación  
Formular y ejecutar planes, programas y proyectos de investigación que promuevan el 
desarrollo regional, mediante la generación y validación de conocimientos y tecnología 
aplicada, que permitan elaborar propuestas de solución a problemas regionales y 
nacionales. La investigación se concibe como un eje importante del proceso de formación 
profesional y realimentación de los procesos de docencia y extensión.  
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iii)  Política de extensión y servicio universitario 
Vincular el quehacer del Centro, por medio de la ejecución de planes, programas y 
proyectos de extensión y servicio, como mecanismo de proyección social en la región, lo 
cual constituye el principal enlace institucional con las comunidades y la población en 
general.  
 
 
iv)  Política de liderazgo Institucional 
Ser el centro universitario líder en el ámbito académico, científico, social y político en el 
oriente del país, mediante la participación activa en la búsqueda de soluciones a la 
problemática social. 
 
v)  Política de administración 
Promover el desarrollo integral del Centro Universitario de Oriente por medio de la 
planificación, organización, dirección y control eficiente y eficaz de los recursos humanos, 
físicos y financieros (CUNORI 2005). 
 
4.2.5  Estructura organizacional  
La máxima autoridad en la Universidad de San Carlos de Guatemala la ejerce el Consejo 
Superior Universitario, sus atribuciones y deberes están contenidos en la Ley Orgánica 
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en particular en lo establecido en el 
Artículo 24 de dicha Ley. El Rector es el representante legal de la Universidad; ejecuta y 
hace cumplir las resoluciones del Consejo Superior Universitario.   El Consejo directivo 
de CUNORI es el máximo órgano de dirección del Centro, sus atribuciones y deberes 
están enmarcados en el reglamento General de Centros Universitarios.  
 
El Director es la autoridad responsable de ejecutar y hacer cumplir las disposiciones del 
Consejo Directivo: le corresponde la administración y representación de la Unidad 
Académica, sus atribuciones y deberes están contenidos en el reglamento mencionado. 
 
29 
 
4.2.6  Organigrama 
En la siguiente figura se presenta  el organigrama de la institución, en donde se refleja su 
estructura y las relaciones de autoridad. 
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Figura 3.   Organigrama del Centro Universitario de Oriente.  
Fuente: Dirección CUNORI (2016). 
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4.3  Antecedentes históricos de la carrera de Agrimensura   
 
4.3.1  Reseña histórica  
El sistema de información geográfica tuvo sus inicios en la gobernación departamental 
de Chiquimula, luego con el propósito de lograr la sostenibilidad técnica y financiera; en 
el año 2003 el CUNORI procedió a formalizar su institucionalización y funcionamiento 
dentro de sus instalaciones, promoviendo el fortalecimiento en la docencia a través de la 
comisión de extensión y servicio. Actualmente tiene 13 años de estar atendiendo a la 
población estudiantil, instituciones y público en general (CUNORI 2010). 
 
En el año 2004 se presentó ante la Agencia de Cooperación Holandesa para la Educación 
Superior un proyecto en el cual se solicitaba asistencia técnica para el diseño e 
implementación de una carrera  en administración de tierras, la cual fue resuelta 
favorablemente y por medio de la ejecución de dicho proyecto se elaboró la propuesta 
curricular. 
 
Los planes de estudios de las carreras de Técnico en Agrimensura y de Ingeniería en  
Administración  de  Tierras  fue  desarrollado en el período de enero del 2004 a abril del 
2005 por  un  grupo  de  profesores  de  la Facultad  de  Agronomía,  profesores  de  los  
Centros  Regionales  Universitarios  de Oriente  y  de  El  Petén,  profesores  del  Centro  
Universitario  de  Occidente, especialistas  del  Instituto de  Ciencias de La  
Geoinformación  y  Observación  de  la Tierra de Holanda, especialistas de Kadaster  
(catastro holandés), especialistas de Maastrich School of Management de Holanda y 
profesionales de las instituciones que en Guatemala realizan actividades de 
administración de tierras,  en particular de UTJ-PROTIERRA (CUNORI 2005). 
 
En noviembre de 2005 fueron aprobadas por el Consejo Superior Universitario de la 
Universidad de San Carlos de Guatemala las carreras de Técnico en Agrimensura e 
Ingeniería en Administración de Tierras, por lo que inician sus actividades académicas 
en CUNORI en el año 2007.  
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Ambas carreras realizan funciones de investigación, extensión y servicio ante 
instituciones públicas y privadas dentro de la región, las cuales se ejecutan a través de 
los programas de Práctica Profesional Supervisada (PPS) a nivel técnico y Ejercicio 
Profesional Supervisado (EPS) a nivel de licenciatura por los estudiantes de cada una de 
ellas, con asesoría de los catedráticos.   
 
En el año 2013 se formó la asociación de estudiantes de la carrera de Administración de 
Tierras, con personería jurídica, integrada por estudiantes de distintos ciclos; es la 
primera que cuenta con una asociación formal de estudiantes facultada para desarrollar 
proyectos y otras actividades que contribuyan al desarrollo del CUNORI. 
 
A la fecha, la carrera de Administración de Tierras ha prestado servicios en el tema de 
cartografía temática a diversas instituciones de la iniciativa privada, ONG`s e instituciones 
gubernamentales de las cuales es importante mencionar a la Secretaría General de la 
Presidencia de la República de Guatemala en el tema de seguridad ciudadana. 
Actualmente la carrera es parte del SIT (Sistema de Información Trinacional) del plan 
trifinio, además se realizó cartografía y un sistema de administración de los usuarios del 
agua para riego de los distritos de riego de Llano de Piedras y La Fragua del 
departamento de Zacapa (CUNORI 2010). 
 
4.3.2  Ubicación geográfica  
La coordinación de la carrera de Administración de Tierras se encuentra ubicada en el 
salón F-1 dentro de las instalaciones de CUNORI, el cual se encuentra localizado sobre 
la carretera CA-10 kilómetro 169 de la ruta al Atlántico, a una altitud de 380 metros sobre 
el nivel del mar, a una latitud Norte de 14°40’46” y a una longitud Oeste de 89°31’18”. 
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Figura 4. Mapa de ubicación de la carrera de Administración de Tierras (CUNORI). 
Fuente. Elaboración propia (2016).
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4.3.3  Visión y Misión  
La misión y visión significa en los procesos parte importante que se necesita para 
encaminar los logros. Bajo una visión formulada y deseada, la carrera de Administración 
de Tierras la describe de la siguiente manera. 
 
a)  Visión  
Carrera de educación superior acreditada y certificada a nivel nacional e internacional, 
que cuenta con un currículo dinámico y flexible en las áreas tecnológicas, jurídica y social; 
con recursos técnicos y financieros para formar recurso humano calificado y posicionado 
en el desarrollo y ordenamiento territorial del país. 
   
b)  Misión  
Formar profesionales especializados en administración territorial dentro de un enfoque 
multidisciplinario, como una estrategia para abordar el tema tierra desde lo económico, 
social y jurídico en congruencia con los acuerdos de paz que contribuya a los procesos 
de administración de tierras en el país.  
 
4.3.4  Naturaleza de la organización  
En todos los procesos de administración de tierras la dimensión humana es 
predominante, es por ello que surge la carrera de Administración de Tierras encargada 
de la formación académica de profesionales agrimensores, término que se define de la 
siguiente manera: “disciplina que se ocupa de la ubicación, identificación, medición, 
delimitación, representación y valuación del espacio físico y sus características, de la 
individualización física, jurídica y económica de los inmuebles o parcelas -estén 
amparados por título o posesión-, y de la representación de dichas parcelas en los 
registros catastrales gráficos y alfanuméricos”.  
 
Esta definición, de forma general muestra el carácter multidisciplinario del agrimensor 
mostrando una de las principales actividades que es el catastro, punto clave de la 
profesión. 
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Es importante mencionar que la carrera cuenta con un laboratorio de geomática, brindado 
en conjunto una serie de servicios como: cartográficos, fotogramétricos y sensores 
remotos, topográficos y urbanísticos los cuales no son con ánimos de lucro, por lo 
contrario, siempre manteniendo la actitud de servicio que caracteriza a la Universidad de 
San Carlos de Guatemala (USAC) considerando la misión y políticas de ésta, 
encaminadas hacia una mayor proyección educativa y mejoramiento del nivel de vida de 
la población de la región; es por eso que el cobro que realiza es sujeto únicamente a 
recuperar los recursos que el producto conlleve y no a obtener ganancias.  
 
4.3.5  Principales actividades y/o servicios  
Entre las principales actividades que realiza la carrera de Administración de Tierras se 
encuentran las siguientes:  
 
 Formar técnicos e ingenieros en el sector de la agrimensura y de la administración 
de tierras alrededor de un  currículo  integrado, basado en la práctica profesional 
actual y las tendencias futuras de su desarrollo, 
 Capacitar a estudiantes de diversas carreras universitarias, personal de las 
unidades técnicas municipales, consejos de desarrollo y proyectos presentes en 
el área, 
 Desarrollar eventos (facilitar las instalaciones y equipos para capacitaciones) 
 Implementar talleres y capacitaciones; y 
 Adquirir e integrar información geográfica (cursos, seminarios y otras 
investigaciones). 
 
 
4.3.6  Estructura organizacional  
La Coordinación es la autoridad responsable de la administración de la carrera de 
Agrimensura e Ingeniería en Administración de Tierras. Tal y como lo establece el 
organigrama del Centro Universitario, el Coordinador de la carrera en coordinación con 
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los coordinadores de las otras carreras y la Coordinación Académica; administrará las 
carreras con base a lo contenido en los planes de las mismas. 
 
La estructura organizacional de la carrera de Administración de Tierras actualmente se 
encuentra en  proceso de aprobación ante el Consejo Directivo del Centro Universitario 
de Oriente (Bojorquez 2015).  
 
A continuación se muestra el organigrama actual que representa la relación de sus 
funciones, el cual se enlaza al organigrama del centro a través de la coordinación de 
carrera.  
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Figura 5. Organigrama funcional de la carrera de Administración de Tierras. 
Fuente. Flores Cerón (2013). 
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V. MARCO METODOLÓGICO 
  
5.1  OBJETIVOS  
 
5.1.1  General   
 Contribuir en la formación de profesionales agrimensores en el área de topografía, 
a través de la elaboración de una guía técnica con enfoque de mediación 
pedagógica, que servirá  para impartir el curso de Topografía II en la carrera de 
Técnico en Agrimensura del Centro Universitario de Oriente.  
 
5.1.2  Específicos:  
 Fortalecer la docencia a través de una guía técnica como respaldo académico en 
las clases magistrales del curso de Topografía II. 
 Mejorar las capacidades técnica-científicas de los estudiantes de Agrimensura 
por medio de una guía técnica elaborada de acuerdo al programa del curso de 
Topografía II y al contexto académico local.  
 Consolidar la profesionalización de la topografía y geodesia en la carrera de 
Administración de Tierras.  
 
5.2  Descripción de la metodología  
El estudio de la topografía constituye uno de los pilares del pensum de estudio del 
Técnico en Agrimensura, por lo que éste debe tener un perfecto dominio de esta ciencia. 
Para apoyar este proceso se elaboró el presente trabajo, el cual consta de tres etapas: 
estructura técnica, estructura pedagógica y estrategias para elaborar la guía. Cada una 
de estas etapas contribuye para que los estudiantes sean más capaces, seguros y 
competitivos en la ciencia de la topografía, lo que repercutirá en el desarrollo del país.     
 
Con base a lo expuesto en el párrafo anterior, a continuación se presenta el esquema 
metodológico que define cada una de las etapas: 
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Figura 6. Esquema metodológico para la elaboración de la guía técnica para el curso de Topografía II. 
Fuente. Elaboración propia (2016). 
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5.3  Estructura técnica de la guía  
En esta fase se determinaron los componentes que definen la estructura de la obra, a fin, 
que el educando encuentre: material didáctico, que sea comprensible, claro y sencillo. 
Está orientada a los estudiantes del segundo ciclo de la carrera de Técnico en 
Agrimensura con la finalidad de fortalecer su formación universitaria en el curso de 
Topografía II. La estructura técnica de la guía se encuentra integrada por 8 componentes 
que a continuación se definen.  
 
5.3.1  Portada y contraportada  
Representan las partes exteriores de la guía técnica, tanto la cubierta frontal (portada) 
como la cubierta posterior (contraportada) son de material tipo cartón y ambas cuentan 
con las siguientes características: (a) colores: se utilizó como relleno el color verde que 
identifica a la carrera de Ingeniería en Administración de Tierras, combinado con un 
recuadro y líneas de color amarillo, (b) una imagen con estudiantes de la misma carrera 
en formato cuadrado, con ilustración sugestiva y mediática para que el educando 
encuentre material propio que la haga interesante, y (c) textos en color blanco y negro, 
siguiendo una temática de claridad y alineación en la estética. 
 
A fin de hacerla identificable y atractiva, la portada incluye el título de la guía, el nombre 
del curso al que ésta dirigido, los logos del CUNORI y la carrera de Administración de 
Tierras, y finalmente, el lugar y año de la impresión. Además en el lomo que es la parte 
donde se sujetan las hojas lleva el título de la guía. 
 
A continuación se presenta la portada de la guía técnica: 
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Figura 7. Portada de la guía técnica para el curso de Topografía II. 
Fuente. Elaboración propia (2016). 
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La cubierta posterior o contraportada, incluye un párrafo haciendo alusión a la forma en 
que se preparó la guía, la manera en que se seleccionaron los temas, a quienes está 
dirigido y finalmente el lema de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC).   
 
A continuación se presenta la contraportada de la guía técnica: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 8. Contraportada de la guía técnica para el curso de Topografía II. 
Fuente. Elaboración propia (2016). 
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5.3.2  Caratula interior 
Es la primera hoja de la guía técnica y contiene el título de la guía, el nombre del  autor, 
el nombre del curso, el nombre completo de la universidad, carrera y por último lugar y 
fecha de impresión.   
 
5.3.3  Prefacio 
Este es un apartado de la guía técnica que describe dos puntos importantes: 
 
 Primero: plan del libro; describe la finalidad de la obra, a qué lectores va dirigido, 
y otros que se consideraron de importancia.  
 Segundo: agradecimientos a las personas que aportaron para la realización de la 
obra. 
 
5.3.4  Organización del texto  
La presentación del texto es con sentido práctico de enseñanza-aprendizaje, basada en 
un modelo de competencias, didáctico, con enfoque de mediación pedagógica, dinámico, 
adecuado al contexto de los estudiantes de Agrimensura, con el objetivo que mejoren su 
base académica en el curso de Topografía II; buscando el aprendizaje autónomo, se 
organizó el texto de manera que motive, oriente y promueva su interacción con la guía 
técnica, a través de diversas estrategias y medios. 
 
a)  Enfoque de competencias  
El enfoque curricular en el que sustenta el diseño curricular de la carrera Técnica en 
Agrimensura es el de competencias. Partiendo de lo anterior, fueron identificadas las 
competencias para cada unidad del documento de creación de dicha carrera.  
 
b)  Síntesis de la unidad   
Informa al lector de manera breve, sobre los temas de estudio que se explican en la 
unidad. 
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c) Sopa de entrada  
Este apartado ayuda al estudiante a introducirse al tema, además lo motiva a continuar 
la lectura de la unidad. Dependiendo de la temática la sopa de entrada puede variar por 
ejemplo en algunos casos se proponen actividades como investigaciones, para explorar 
los conocimientos. 
 
d)  Mapas mentales  
Permiten relacionar de manera fácil los conceptos y puntos relevantes, además, 
contribuye a establecer la macroestructura del texto. 
 
Para el Ministerio de Educación de Guatemala  “Son representaciones visuales de los 
conocimientos, conceptos y temas en donde en forma visual se pueden identificar datos 
importantes, información organizada y llevar un record de las relaciones entre hechos e 
ideas. Son entonces los organizadores gráficos; instrumentos poderosos que ayudan a 
los estudiantes al logro de sus metas” (Ministerio de Educación de Guatemala, citado por 
Aragón Castro 2011).  
 
e)  Ejemplos 
Se insertaron ejemplos en el texto acorde al desarrollo de los temas con el objeto de 
reforzar de manera inmediata los puntos estudiados.  
 
f)  Actividades   
Las actividades representan un desafío, que implica poner toda la potencialidad para 
resolverlo, porque si las situaciones son demasiado sencillas o demasiado alejadas de 
las posibilidades de comprensión no constituirán el interés de los participantes. Todas las 
actividades tienen un objetivo específico; es decir, no permitiendo caer en el activismo o 
en el “hacer por el hacer”. 
 
Durante el desarrollo de la temática se promueve la participación de los educandos para 
realizar diversas actividades paralelamente al texto, así como también al final de cada 
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unidad y concluyendo con la bibliografía. Estas actividades van desde realizar lecturas, 
resolver ejercicios, laboratorios dirigidos, prácticas de campo, responder 
autoevaluaciones así como la redacción de informes (estas actividades le dan al 
estudiante un parámetro de su avance en el aprendizaje), todas ellas en los temas donde 
apliquen.    
 
 Ejercicios numéricos, laboratorios dirigidos, prácticas de campo: puede 
realizarse en clase o extraclase, sobre la base de instrucciones precisas, dadas 
por escrito. Esta técnica puede ser realizada en forma individual o grupal, 
dependiendo de los objetivos que se pretendan lograr. 
 Autoevaluación final: consiste en una prueba que esta al final de cada unidad, y 
tiene como propósito comprobar los conocimientos adquiridos. 
 Bibliografía: incluye los libros de consulta, utilizados como apoyo para la 
elaboración y desarrollo de la unidad. 
 
g)  Resumen  
De manera breve recapitula los temas de importancia que fueron tratados en la unidad 
con la finalidad que le sirvan al estudiante como una herramienta de repaso.  
 
h)  Aplicando lo aprendido  
Aquí el estudiante podrá poner toda su potencialidad para resolver problemas prácticos 
que le permitan desarrollar habilidades de modo  que se encuentre preparado para 
abordar los temas siguientes. 
  
i)  Sección “Los expertos opinan”  
Al final de cada unidad, la sección “Los expertos opinan” muestra puntos de vista de 
académicos y personas con alta experiencia en el campo de la topografía.  
 
Además es importante mencionar los siguientes aspectos de la guía:  
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 Número de páginas: aproximadamente la guía técnica tiene entre 100 a 125 
páginas, pues es orientada a cubrir el contenido que establece el curso de 
Topografía II.  
 
 Formato: el texto fue organizado en un formato de hoja tamaño carta, papel bond, 
80 gramos, dúplex, en dos columnas ya que es fácil de manipular y permite más 
espacio para integrar imágenes y actividades adecuadas para los estudiantes de 
Agrimensura. Este es muy aceptado por estudiantes ya que al estar el texto en dos 
columnas la lectura no resulta cansada a la vista puesto que la líneas son más 
cortas.  
 
 Tipo de letra: título de portadilla: Tw Cen MT tamaño 24; Texto: Tw Cen MT 
tamaño 12; Color: azul; Interlineado: 1.15; Títulos posteriores a la portadilla: Tw 
Cen MT tamaño 18; Palabras claves: resaltadas con el formato de texto negrita; 
Número y fuente de imágenes: Tw Cen MT tamaño 11; Notas al pie de página: Tw 
Cen MT tamaño 10; Actividades: Autoevaluación: Tw Cen MT tamaño 16 y demás, 
tamaño 12.  
 
 Ilustraciones (imágenes y color): cada una de los dibujos e imágenes se 
escogieron  de modo estratégico y adecuados al texto, con el objeto de que éstas 
den un mensaje por sí mismas, muchas veces sin tener un texto o un diálogo que 
les acompañe, siendo capaces de dar un mensaje que el estudiante pueda 
interpretar con tan sólo verlas. Buscando su atención, fueron en su mayoría 
imágenes propias de estudiantes y equipo topográfico de la carrera de 
Administración de Tierras con la finalidad que el educando se sienta identificado y 
serán impresas a colores.    
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5.3.5  Estructura de los temas 
La estructura temática de la guía está basada en la guía programática del curso de 
Topografía II de la carrera de Técnico en Agrimensura del CUNORI. Además, se 
incluyeron otros temas que la refuerzan y la complementan. 
 
Cada unidad inicia con las competencias que el estudiante debe alcanzar al terminarla. 
Las mismas se tomaron del diseño curricular de la carrera. Seguidamente se presenta 
una síntesis, una sopa de entrada que introducirá al estudiante en la temática y un mapa 
mental. En la parte final de la unidad el estudiante encontrará un resumen temático, 
además un apartado al cual se le nombro “Aplicando lo aprendido”, una sección de 
opiniones de expertos, una autoevaluación que deben responder y finalmente toda la 
bibliografía utilizada en el desarrollo temático. 
 
UNIDAD 1  ASPECTOS GENERALES DE LA TOPOGRAFÍA   
1-1  Marco conceptual de la topografía                                   
1-2  Historia universal de la topografía                                      
1-3  Antecedentes históricos de la topografía en Guatemala                                                                      
1-4  Historia de la topografía en Chiquimula 
1-5  Importancia de la topografía                                            
1-6  Topógrafos reconocidos                                                    
1-7  La profesión de topógrafo en Guatemala                         
1-8  Oportunidades en la topografía 
        
UNIDAD 2  ELEMENTOS DE GEOMETRÍA Y TRIGONOMETRÍA  
2-1  División de la topografía                                                
2-2  Conceptos básicos                                                          
2-3  Relación de la topografía con otras ciencias                     
2-4  Clases de levantamiento                                                
2-5  Ángulos, rumbos y azimuts                                              
2-6  Sistema de medidas angulares                                        
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2-7  Trigonometría                                                                
2-8  Escala                                                                          
2-9  Sistema de coordenadas rectangulares y polares                
                                               
UNIDAD 3  LEVANTAMIENTOS TOPOGRÁFICOS  
3-1  Medición de distancias y ángulos                                                                    
3-2  Unidades de medida                   
3-3  Errores en las medidas    
3-4  Cifras significativas y notas de campo     
3-5  Medición con cinta métrica                                      
3-6  Medición con teodolito                                                  
3-7  Equipos para levantamientos con precisión  
 
UNIDAD 4  RED DE REFERENCIA GEODÉSICA   
4-1  Introducción                                                                   
4-2  Datum (geoide y elipsoide)                  
4-3  Red Geodésica Nacional     
4-4  Estaciones CORS     
4-5  Superficie de referencia usada en Guatemala   
4-6  Proyección cartográfica en Guatemala                  
4-7  Guatemala Transversal Mercator (GTM)                    
 
5.3.6  Glosario  
Este apartado lista conceptos básicos específicos como herramientas fundamentales de 
repaso con la finalidad de facilitar la comprensión de los contenidos.  
 
5.3.7  Material complementario  
La guía técnica incluirá un disco que se encontrará conformado por las 4 unidades en 
formato PDF. Asimismo, en él, el estudiante podrá descubrir herramientas como hojas de 
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cálculo para realizar operaciones topográficas, revistas, presentaciones didácticas, 
documentos complementarios a la guía, etc.  
  
5.3.8  Anexos 
Este segmento contiene una guía descriptiva para la elaboración de informes de 
levantamientos topográficos y la solución a ejercicios seleccionados. 
 
5.4  Estructura pedagógica de la guía  
Consiste en una propuesta previamente planificada y organizada de elementos y 
actividades para que el estudiante desarrolle aprendizajes en relación a un tema 
determinado.  
 
La estrategia en que se apoya la guía es un modelo didáctico de mediación pedagógica, 
proyectándose hacia el desarrollo eficiente y eficaz de las habilidades y destrezas en el 
área de topografía de acuerdo a un modelo de competencias establecidas en la malla 
curricular de la carrera de Administración de Tierras.  
 
La estructura interna que se muestra es una serie de temas, presentándolos de forma 
amena de tal manera que el estudiante aplique el autoaprendizaje. Al inicio de cada 
unidad lleva una serie de apartados que ayudan a la comprensión y el análisis del tema. 
 
5.4.1  Tratamiento temático  
Presenta el contenido de una forma clara y organizada en función del autoaprendizaje, 
es decir que el educando pueda comprender la información sin necesidad de la 
intervención de una tercera persona. Se adaptó y parafraseó el texto al contexto del 
estudiante y a la situación actual de la agrimensura en el país, a través de un lenguaje 
claro y comprensible, con la finalidad que se sienta cómodo e identificado con lo que está 
leyendo, así como motivado a continuar la lectura de principio a fin.   
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a)  Estrategias de entrada  
La guía contiene diversas estrategias de entrada, todas están en función del contenido 
buscando siempre la atención del estudiante, las estrategias que se utilizaron son: 
preguntas, imágenes, experiencias, enseñanzas, etc.  
 
b)  Estrategia de desarrollo  
Se profundizó en cada tema a fin de enriquecerlos con conceptos, ejemplos, actividades 
y otras que el proceso de mediación pedagógico aprueba permitiéndole al estudiante 
involucrarse en el proceso.   
 
c)  Estrategias de cierre 
La finalidad primordial de estas estrategias es involucrar al estudiante en un proceso que 
conduce a resultados y compromisos para la práctica de modo que el desarrollo temático 
anterior sea capaz de abrir el camino a los pasos siguientes. Las estrategias de cierre 
que se utilizaron son: ejercicios, autoevaluaciones, elaboración de informes de 
levantamientos topográficos, solución de laboratorios dirigidos, etc.  
 
5.4.2  Tratamiento del aprendizaje  
Aquí se plantean todas las actividades que enriquecen el aprendizaje del estudiante 
tomando en cuenta la experiencia y el contexto donde se desenvuelven, así como sus 
necesidades e intereses de tal forma que el autoaprendizaje sea un acto educativo.  
 
5.4.3  Tratamiento de forma  
Se refiere a los recursos expresivos puestos en juego en el material, diagramación, tipos 
de letras, ilustraciones, entre otros; es decir que es un material agradable y atractivo a la 
vista, con íconos que ilustran el tema, así como espacios visuales donde el lector pueda 
recrear o descansar la vista haciendo la lectura placentera.  
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5.5  Estrategias para elaborar la guía  
En esta etapa se procedió a documentar todos los temas que se encuentran en el inciso 
5.3.5 (estructura de los temas), es decir que es el sustento teórico de la guía técnica.    
 
El desarrollo de la guía cuenta con dos componentes: 
 
 Revisión analítica de la literatura correspondiente y  
 Desarrollo temático. 
 
5.5.1  Revisión analítica de la literatura correspondiente 
Implicó detectar, consultar y obtener la bibliografía (referencias) y otros materiales de 
fuentes primarias que fueron útiles para los propósitos de la guía, de donde se procedió 
a extraer y recopilar la información necesaria para el desarrollo temático de la misma.  
 
Para poder llevar a cabo la revisión analítica de la literatura se realizaron varios pasos 
que a continuación se definen:  
 
a) Inicio de la revisión de la bibliografía  
Este paso nos permitió examinar y revisar la bibliografía recomendada en la guía 
programática del curso de Topografía II, por académicos y expertos en el campo de la 
topografía, la consulta se realizó en bibliotecas, hemerotecas y sistemas de información 
y así posteriormente se obtuvo la literatura pertinente, además se buscó vía internet ya 
que es una herramienta útil en el cual se encuentra sistemas de información confiable.  
 
b) Obtención de la literatura  
Una vez identificada la bibliografía (fuentes primarias) pertinente se obtuvo en los medios 
correspondientes (bibliotecas, hemerotecas y sistemas de información) los documentos 
físicos y digitales que fueron determinados importantes para el contenido de la guía 
técnica.  
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c) Consulta de la literatura  
En la consulta de literatura como primer paso se seleccionaron las que fueron de utilidad 
para elaborar la guía técnica y fueron desechadas las que no estaban acorde al contexto 
de la Agrimensura en el país. Seguidamente, se analizaron la tabla o índice de contenidos 
de los libros (proporcionan una idea de los temas incluidos en la obra) para delimitar su 
utilidad por cuestión de tiempo, en el caso de artículos periódicos se revisó el resumen.  
 
Una vez seleccionadas las referencias o fuentes primarias que se utilizaron para la 
elaboración de la guía, se revisaron cuidadosamente, se extrajo y se adaptó el contenido 
temático para su conformación.  
 
5.5.2  Desarrollo temático 
Finalmente se desarrolló toda la temática de la guía técnica, se redactó adecuadamente 
su contenido de tal manera que los temas y subtemas lleven una secuencia lógica, 
además de citar apropiadamente las referencias.  
 
Las fuentes primarias que se utilizaron en la elaboración de la guía son: libros, artículos 
de revistas, tesis, monografías de investigación, testimonios de expertos, documentales, 
etc.  
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VI. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
 
Guía técnica para el curso de Topografía II es un documento orientado a los estudiantes 
que cursan en el segundo semestre del primer año de estudios de la carrera de Técnico 
en Agrimensura. 
 
El material que contiene es creativo, práctico y didáctico, fundamentado en el enfoque de 
mediación pedagógica, además está basado en un modelo por competencias. La guía 
fue elaborada de tal manera que el estudiante desarrolle aprendizajes que le ayudarán 
hacer competente en la práctica de la topografía. 
 
6.1  Ejemplar de la guía técnica mediada pedagógicamente, basada en un modelo 
por competencias 
 
La guía cuenta con una macro-estructura técnica, que busca proveer a los estudiantes 
de Agrimensura de un documento consolidado diferente a la mayoría de los libros que 
usualmente utilizan; además, dentro de la macro-estructura se encuentra la estructura 
técnica de cada unidad. Inmerso, en el desarrollo de la guía se aprecia el enfoque de 
mediación pedagógica, lo que enriquece su contenido siendo un documento de 
mediación entre la enseñanza y el aprendizaje.  
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Guía técnica para el curso de Topografía II, 
de la carrera de Agrimensura, del Centro 
Universitario de Oriente (CUNORI), se desa-
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detallada los  procedimientos  matemáticos a  
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de la vida cotidiana, por ejemplo la medición 
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tividades que le permite al estudiante desa-
rrollar aprendizajes para que sean más com-
petentes.    
 
La guía está organizada en 4 unidades, que incluyen la siguiente estructura.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
VII 
Contenido, competencias y síntesis   
La imagen y los textos relacionan la 
topografía con la vida cotidiana. 
Los textos introducen a los temas de 
la unidad, además muestran datos 
importantes. 
En algunos casos se proponen activi-
dades como investigaciones, para 
explorar los conocimientos. 
 
Sopa de entrada  
Se presenta un índice de contenido de 
los temas que se explican en forma se-
cuencial en la unidad, y las activida-
des que sirven para que  desarrollen 
aprendizajes. 
Se presentan las competencias que 
deben alcanzar al finalizar la unidad, 
así también, una síntesis que informa 
sobre los temas que se tratarán.  
 
ESTRUCTURA PEDAGÓGICA  
  
VIII 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los mapas mentales permiten relacio-
nar de manera fácil los temas y puntos 
relevantes.  
La portadilla contiene una imagen re-
lacionada al texto para captar la 
atención del educando. 
 
Mapa mental y portadilla  
Los contenidos se relacionan con el 
tema central. 
Se explica de forma detallada el 
contenido matemático 
Ejemplos insertos en el texto con-
forme se desarrollan los temas, con el 
objeto de reforzar de manera inme-
diata los puntos estudiados. 
 
Contenido  
Resumen y aplicando lo 
aprendido  
El resumen recapitula los temas de 
importancia que fueron tratados en 
la unidad, con la finalidad que sirvan 
como una herramienta de repaso. 
Aplicando lo aprendido integra acti-
vidades para que el educando tenga 
un parámetro de su avance en el 
aprendizaje 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
IX 
Resumen y lista conceptos básicos 
como herramienta de repaso.  
 
Incluye las respuestas por unidad, de 
los ejercicios planteados.  
 
Respuestas  
Los expertos opinan y  
literatura  
La sección los “Expertos opinan” 
muestra puntos de vista de expertos 
en el campo de la topografía.  
Literatura consultada, incluye los li-
bros de consulta utilizados para el 
desarrollo de los temas de la unidad. 
 
 Glosario de términos utiliza-
dos, material complementario 
y anexos   
Además un disco con la guía 
técnica en formato PDF, revis-
tas, documentos complemen-
tarios a la guía y presenta-
ciones didácticas. 
 
Incluye links donde se pueden des-
cargar hojas de cálculo para opera-
ciones topográficas. 
 
En anexos se encuentra una guía para presentar informes de levantamientos topográficos, así tam-
bién, la solución de ejercicios seleccionados. 
  
PREFACIO 
 
La finalidad de esta guía técnica, es brindar a los estudiantes del segundo ciclo 
de la carrera de Técnico en Agrimensura, del Centro Universitario de Oriente, un docu-
mento pedagógico, que sirva para fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje en 
el curso de Topografía II.  
 
El esfuerzo por realizar este trabajo, es brindar un documento consolidado que 
contenga: texto claro y didáctico, conceptos básicos y material práctico en cada una de 
los temas. Se espera que esta guía técnica sirva no solo a los estudiantes de la carrera 
de Agrimensura, sino también de otras carreras que deseen fortalecer sus conocimientos 
en la ciencia de la Topografía.  
 
Aunque su contenido es teórico; basado en revisiones bibliográficas, se incluyen 
ejemplos de situaciones cotidianas, además testimonios de profesionales y expertos que 
se desempeñan en la práctica de la topografía, para enriquecer el contenido con ex-
periencias en cuanto a levantamientos topográficos. Entre los comentaristas están: pro-
fesionales del Registro de Información Catastral (RIC), profesores del Centro Universi-
tario de Oriente (CUNORI) y de Petén (CUDEP) y empresarios que brindan servicios 
topográficos. Como valor agregado se tuvo participación en el curso de Topografía II, 
asistiendo diariamente a las clases magistrales para no desviar los temas centrales del 
enfoque principal, y adaptarlos al contexto del estudiante. 
 
El buen agrimensor es aquel que posee acertada teoría, excelente práctica y la 
capacidad de resolver problemas en el ámbito topográfico, según el lema de la USAC 
“ID Y ENSEÑAD A TODOS”. 
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CONTENIDO                         1 UNIDAD  
  
 
 
 
 
 
 
Al finalizar esta unidad, el estudiante: 
 
 Explica los conceptos básicos de la topografía, basado en la curricula del curso 
y en un contexto real como futuro agrimensor profesional. 
 
 Reconoce la importancia de la topografía en su formación académica como pro-
fesional agrimensor. 
 
 Identifica las oportunidades en los espacios laborales, que brinda la topografía 
en Guatemala.  
 
Síntesis 
En la unidad se definen generalidades de la topografía. Asimismo, se da a 
conocer antecedentes históricos de la ciencia topográfica; iniciando con la historia uni-
versal, posteriormente en Guatemala y finalizando con una breve reseña de la topo-
grafía en la ciudad de Chiquimula. De la misma manera, se presenta de forma resumida 
algunos topógrafos que han sobresalido en Estados Unidos, luego, los que se dieron a 
conocer en el país de Guatemala y los trabajos que realizaron. Por otra parte, se 
muestran en términos generales, la importancia y las oportunidades laborales que 
brinda la topografía en el país y algunas de las instituciones relacionadas al tema de 
administración de Tierras.    
 
  
                      
                     OMPETENCIAS   
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la topografía reciente-
mente se le ha denominado 
geomática, éste es un tér-
mino relativamente nuevo, 
la razón se debe a los avances tec-
nológicos. La topografía es una 
ciencia que se encarga de repre-
sentar gráficamente extensiones 
de terreno, incluyendo detalles na-
turales y artificiales como las mon-
tañas que rodean el volcán de  
Ipala.  La práctica de la topogra-
A 
SOPA DE ENTRADA  
En el año 2005 se crea el Registro de 
Información Catastral (RIC), institución 
encargada de realizar el catastro 
nacional y de la formación de profe-
sionales agrimensores. 
La población en su mayoría 
desconoce sobre este proceso 
lo que dificulta llevar acabo 
el catastro en el país.     
  
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
fía ofrece atractivas oportunida-
des en nuestro país debido a la 
enorme actividad que exigen las 
obras de desarrollo, por ejemplo: 
construcción, carreteras, fracciona-
miento de  parcelas,  catastro,  ur- 
 
banizaciones, etc. Instituciones vin-
culadas al tema de administración 
de tierras demandan profesiona-
les con conocimientos topográficos 
para realizar trabajos de planifi-
cación territorial.
En 2013, se realizó el estudio morfológico y 
batimétrico de la laguna del volcán de Ipala, 
este estudio contribuye al manejo integral de 
la laguna. En 2015, se realizó un análisis de 
límites municipales en el mismo volcán. Visita 
la biblioteca de CUNORI y conoce la impor-
tancia de la topografía a través de la reali-
zación de estas dos investigaciones.   
La topografía ayuda a  
delimitar superficies, rectificar  
límites y medir áreas de terrenos  
como los que se ubican en el cráter  
del volcán. Peritajes topográficos ayudan 
a la resolución de conflictos.    
En el volcán de Ipala se han reali-
zado importantes estudios topográfi-
cos. Estos estudios contribuyen a la so-
ciedad ya que le permite a las insti-
tuciones involucradas tomar decisio-
nes.     
    Aspectos generales de la topografía     1 
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Define los siguientes 
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 Topografía, y 
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 Historia universal 
 Historia de la topografía en Guate-
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 Inicio de la topografía en Chiquimula 
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Importancia de la      
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 Es indispensable para construir, pla-
near, edificar, etc.  
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nuestro medio ambiente físico  
Topógrafos  
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 (RIC) institución encargada de formar 
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La profesión de topó-
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 Instituciones que ofertan oportunida-
des de trabajo  
 Actividades que demandan agrimen-
sores     
Oportunidades en la 
topografía   
  
  
  
  
       
 
 
 
 
     1-1 MARCO CONCEPTUAL  
DE TOPOGRAFÍA   
 
La topografía (del griego “topos”, lugar y 
“graphein”, describir), tradicionalmente se de-
fine como la ciencia, el arte y la tecnología 
para encontrar o determinar las posiciones re-
lativas de puntos situados por encima de la su-
perficie de la tierra, sobre ella y debajo de la 
misma (Wolf y Ghilani 2009).     
 
En un sentido más general, la topogra-
fía se puede considerar como la disciplina que 
determina las dimensiones y el contorno (o ca-
racterísticas tridimensionales) de la superficie 
de la tierra a través de la medición de distan-
cias, direcciones y elevaciones. Además, la to-
pografía incluye el cálculo de áreas, volúmenes 
y otras cuantificaciones, así también comprende 
todos los métodos para medir y recopilar infor-
mación física acerca de la tierra, procesar esa 
información y difundir los diferentes productos 
resultantes a una amplia variedad de clientes 
(McCormac 2004).  
A la topografía, recientemente se le 
ha denominado geomática, éste es un término 
relativamente nuevo que en la actualidad se 
está aplicando comúnmente para abarcar las 
áreas de la práctica antes conocida como to-
pografía. La razón principal que se cita para 
hacer el cambio de nombre es que la manera y 
el alcance de la práctica de la topografía ha 
cambiado radicalmente en años recientes. Esto 
ha ocurrido debido a los recientes avances tec-
nológicos que han proporcionado a los topó-
grafos nuevas herramientas de medición o re-
copilación de información, o ambas, para el 
cálculo, la presentación y difusión de la infor-
mación (Wolf y Ghilani 2009).  
 
Estas herramientas son instrumentos 
electrónicos que le sirven al topógrafo para 
medir de manera automática distancias y án-
gulos, sistemas de levantamientos por satélite 
 
UNIDAD  
1 
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para obtener rápidamente las posiciones pre-
cisas de puntos, así como imágenes aéreas mo-
dernas y sistemas computacionales que pueden 
procesar los datos medidos y producir automá-
ticamente planos, mapas y otros productos 
(Wolf y Ghilani 2009). 
 
El término geomática se refiere a la 
medición, representación e información relacio-
nada con las características de la superficie de 
la tierra, sean estas de origen natural o cons-
truidas por el hombre. Primeramente tuvo am-
plia aceptación en países como: Canadá, Esta-
dos Unidos, Reino Unido y Australia. Muchos 
programas de estudio en colegios y universida-
des de Canadá y Estados Unidos que formal-
mente se conocían como “Topografía o “Inge-
niería en Topografía”, actualmente se conocen 
como “Geomática” o “Ingeniería en Geomá-
tica” (McCormac 2004). Ahora en día, Guate-
mala no es la excepción, ya que en la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala se imparte 
una maestría en Geomática. 
 
Sin embargo, los estudiantes deben 
entender que los dos términos prácticamente 
son sinónimos. 
 
Contesta: 
     1-2 HISTORIA UNIVERSAL 
DE LA TOPOGRAFÍA   
 
Es imposible determinar cuándo se utilizó por 
primera vez la topografía, seguramente, es tan 
antigua como la civilización misma. Desde que 
existe el principio de propiedad de la tierra, 
se han ideado métodos para medirla e identi-
ficarla respecto una persona de otra. Aun en el 
Antiguo Testamento, frecuentemente se encuen-
tran frases que hacen referencia a la tenencia 
de la tierra, a los linderos y a la transferencia 
de propiedades. Por ejemplo, en Proverbios 
22:28 está escrito: “No traspases los linderos an-
tiguos que pusieron tus padres”, Deuteronomio 
19:14: “En la heredad que poseas en la tierra que 
Jehová tu Dios te da, no reducirás los límites de 
la propiedad de tu prójimo, que fijaron los anti-
guos”, y 27:17: “Maldito el que redujere el límite 
de su prójimo. Y dirá todo el pueblo. Amén”. Con 
toda seguridad los babilonios practicaron al-
gún tipo de topografía desde el año 2500 a.C., 
ya que los arqueólogos  han encontrado mapas 
grabados en tablillas que se estima tienen esa 
antigüedad (McCormac 2004).  
 
Por otra parte, registros históricos an-
tiguos sobre topografía afirman que esta cien-
cia se originó en Egipto. El historiador griego 
Herodoto (el Padre de la Historia) menciona 
que la topografía se utilizó en Egipto desde el 
año 1400 a.C. cuando ese país se dividió en 
parcelas de terreno para fines de cobro de im-
puestos. Las inundaciones anuales del río Nilo 
arrastraban parte de estos lotes y se designa-
ban topógrafos para redefinir los linderos. A 
estos topógrafos antiguos se les llamaba esti-
racuerdas o cordeleros  debido a que sus me-
didas se hacían con cuerdas que tenían marcas 
unitarias a determinadas distancias (McCormac 
2004).  
 
 En el año 120 a.C. Herón fue una fi-
gura prominente en la aplicación de la ciencia 
con tus palabras, qué es topografía.  
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Figura 1-1. Dioptra, antiguo 
aparato de topografía.   
Figura 1-3. Groma, antiguo instru-
mento topográfico utilizado por los 
romanos.   
     
Figura 1-2. Marco de nivelación, conocido como 
“libella o perpéndulo”.    
de la topografía, fue autor de varios tratados 
de interés para los ingenieros de aquella 
época, entre estas publicaciones aparece una 
intitulado “La Dioptra”, que se trataba sobre 
los métodos para levantar un campo, el trazo 
de un plano y los cálculos respectivos (Wolf y 
Ghilani 2009).     
 
También se describe en esta obra uno 
de los primeros instrumentos topográficos del 
cual se tiene noticia, el llamado precisamente 
dioptra (ver figura 1-1), durante muchos años 
la obra de Herón fue la más autorizada entre 
los topógrafos griegos y egipcios (Wolf y Ghi-
lani 2009).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El real desarrollo del arte de la topo-
grafía vino por la mente práctica de los roma-
nos, cuya obra más conocida tubo por autor  a 
Frontinus. Aunque desapareció el manuscrito 
original, se han conservado porciones copiadas 
del mismo.  Este connotado ingeniero y topó-
grafo romano, que vivió en el siglo primero, fue 
un pionero en el campo y su tratado fue la 
norma durante mucho tiempo (Wolf y Ghilani 
2009). 
 
La habilidad técnica de los romanos la 
demuestran las grandes obras de construcción 
que realizaron en todo el Imperio. La topogra-
fía necesaria para estas construcciones originó 
la organización del primer gremio o asociación 
de agrimensores. Usaron e inventaron ingenio-
sos instrumentos. Entre éstos se encuentran los 
llamados: libella o perpéndulo, era un bastidor 
en forma de A con una plomada usada para 
nivelación (ver figura 1-2), groma, se usó para 
alinear puntos (ver figura 1-3), y chorobates, 
era una regla horizontal de unos 20 pies de 
largo, con patas de soporte y una ranura en la 
parte superior para ser llenada con agua, la 
cual servía para nivel (ver figura 1-4) (McCor-
mac 2004). 
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Uno de los manuscritos latinos más an-
tiguos que existe es el “Codex Acerianus”, es-
crito aproximadamente en el siglo VI, contiene 
un relato de la topografía tal como la practi-
caban los romanos e incluye varias páginas del 
tratado de Frontinus (Wolf y Ghilani 2009).     
 
Durante la edad media, la ciencia de 
griegos y romanos fue mantenida viva por los 
árabes, a pesar de su poco progreso resultaron 
algunos escritos, a los cuales se les llamo “Geo-
metría Práctica” (Wolf y Ghilani 2009). 
 
En el siglo XVIII, Von Piso escribió “La 
Práctica Geométrica”  y “Liber Quadratorum”, 
obras que trataban sobre la aplicación de la 
topografía y los instrumentos existentes en 
aquella época (Wolf y Ghilani 2009). 
 
En el siglo XIX, la ciencia de la topo-
grafía avanzó más rápidamente. La necesidad 
de mapas y la fijación de los linderos naciona-
les hicieron que Inglaterra y Francia realizaran 
extensos levantamientos que requirieron de tri- 
 
triangulaciones de precisión. Así comenzaron los 
levantamientos geodésicos (Wolf y Ghilani 
2009). 
 
En noviembre de 1887 nace Heinrich 
Wild, gran inventor y creador de modernos ins-
trumentos topográficos y geodésicos. Wild, 
desarrollo durante la primera mitad de este si-
glo una actividad que realmente revolucionó la 
construcción de instrumentos de alta precisión, 
sus diseños fueron realizados primero por la 
casa Zeiss Jena, más tarde por Wild Herr-
brugg, y desde 1935 hasta su fallecimiento por 
la casa Kern (Wolf y Ghilani 2009).  
 
La actitud de los científicos en cuanto 
a la aplicación de la electrónica a instrumentos 
de medición se acentúo durante la segunda 
guerra mundial, pues la mayor parte de los 
equipos electrónicos fueron diseñados primor-
dialmente para facilitar la navegación y bom-
bardeo nocturno. Estos instrumentos diseñados 
para detectar la presencia de objetos por me-
19 
Figura 1-4. Chorobate, instrumento topográfico utilizado por los 
romanos.      
     
Canaleta de agua 
Aprox. 5 ft 
Aproximadamente 20 ft 
Barra de madera 
  
dio de ondas de radio reflejadas fueron cono-
cidos por el nombre “Radar” (Radio Detection 
and Rading) (Wolf y Ghilani 2009).     
 
En 1944, el científico suizo Dr. Erik 
Bergstrond, inventó el geodímetro, este instru-
mento mide distancias arriba de 1.5 km bajo 
buenas condiciones atmosféricas. Su medición 
se basa en el envío de un rayo de luz polari-
zada a un reflector, la cual es retrasmitida al 
punto de emisión, registrando electrónicamente 
el tiempo que tarda el rayo de luz en recorrer 
la distancia que separa el reflector del emisor, 
estableciendo así el valor de la longitud (Wolf 
y Ghilani 2009).  
 
 En 1979, aparece en el mercado el 
teodolito electrónico, el cual fue presentado 
por primera vez por la casa Kern en el con-
greso internacional de geómetras en Estocolmo 
(Wolf y Ghilani 2009).  
 
Actualmente todos esos instrumentos 
tradicionales antes mencionados han sido reem-
plazados casi completamente por un grupo de 
instrumentos nuevos de alta tecnología dando 
origen a un nuevo término (geomática). Incluye 
tecnología de punta, instrumentos electrónicos 
de estación total que pueden usarse para me-
dir y registrar automáticamente las distancias 
horizontales y verticales y ángulos horizontales 
y verticales; y el sistema de posicionamiento 
global (GPS: Global Positioning System) que 
puede suministrar información precisa sobre la 
ubicación de virtualmente cualquier tipo de le-
vantamiento topográfico. Además, los instru-
mentos de escaneado con láser combinan las 
mediciones automáticas de distancias y ángulos 
para calcular retículas densas de puntos coor-
denados. También se han desarrollado nuevas 
cámaras aéreas e instrumentos de percepción 
remota que suministran imágenes en forma di-
gital, y éstas pueden procesarse para obtener 
información espacial y mapas usando nuevos 
instrumentos de restitución fotogramétrica digi-
tal (también llamados graficadores de presen-
tación transitoria). Las figuras 1-5, 1-6, 1-7 y 
1-8 muestran un receptor GPS, una estación to-
tal, un instrumento de escaneado con láser y un 
modelo graficador de presentación transitoria 
(McCormac 2004). 
 
Figura 1-6. Estación total, utilizada para levanta-
mientos topográficos y prácticas de campo. (Pro-
piedad de la carrera de Administración de Tie-
rras, CUNORI).  
Figura 1-5. Receptor GPS, utilizado para prácti-
cas de campo y servicios brindados por la carrera 
de Administración de Tierras. 
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Figura 1-7. Scanner láser (publicado 
en la revista Popular Sciencie).    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     1-3 ANTECEDENTES  
HISTÓRICOS DE LA       
TOPOGRAFÍA EN GUATEMALA  
 
Posiblemente el primer guatemalteco que usó 
instrumentos topográficos fue el Ingeniero Clau-
dio Urrutia; inventor de una mira tipo horizontal 
la cual se conoce actualmente como “mira Urru-
tia” (Morales 1996). 
  
A principios de la colonia, los terrenos 
eran medidos por individuos sin conocimientos 
adecuados y mediciones hechas empíricamente 
dando por determinada el área de una legua 
cuadrada1 (Real Academia Española 2001). 
Poco después se crearon los Peritos en Aritmé-
tica y los Geómetras, ellos definían a la caba-
llería de tierra por un rectángulo de 22 cuadras 
y 36 ½ varas de largo por 11 cuerdas y 18 ¼ 
varas de ancho (Morales 1996).  
                                                          
1Legua: medida itineraria, variable según los países o re-
giones, definida por el camino que rectangularmente se 
anda en una hora y que en el antiguo sistema español 
equivale a 5572.70 mt. Diccionario de la Real Academia 
Española 22.a edición, 2012. 
En 1829 cuando era jefe del estado 
mayor de Guatemala el Doctor Mariano Gál-
vez, se estableció la academia de estudios so-
bre aritmética, algebra, geometría, trigonome-
tría y agrimensura (Morales 1996).  
 
El 1 de septiembre de 1873, bajo la 
administración de Miguel García Granados2, la 
Escuela Politécnica abrió sus puertas para for-
mar Oficiales de Infantería y al mismo tiempo 
para establecer las carreras de Ingenieros To-
pógrafos e Ingenieros Telégrafos, con ello se 
dio nuevo impulso al estudio de las Ciencias 
Exactas y se inició la enseñanza de: geometría 
descriptiva, geometría analítica, alegra supe-
rior y resistencia de materiales, fuera de las 
ciencias puramente militares (Rosa 2010).  
 
En 1875, el Ingeniero Alejandro Prieto 
(mexicano), fue nombrado Secretario de la de-
legación de México en Guatemala. Por su co-
nocimiento, actitud y educación, obtuvo el 
2 Fue un militar, político y escritor, Presidente de Guate-
mala desde 1871 hasta 1873. Durante su Gobierno se 
realizaron diversos cambios sociales en el país. Dicciona-
rio Histórico Biográfico de Guatemala, 2004.  
Figura 1-8. Instrumento de restitución fotogramé-
trica digital (llamado también graficadores de pre-
sentación transitoria). 
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afecto y confianza de las personas, y sabiendo 
por el Presidente Justo Rufino Barrios que en la 
Escuela Politécnica habían veintidós estudiantes 
que no terminaban la carrera de Topógrafos, 
porque los antiguos agrimensores se negaban 
a dar las clases de topografía, agrimensura y 
dibujo, argumentando la falta de libros ad 
hoc3, escribió el primer tratado de agrimen-
sura, el cual recopiló leyes y decretos, y sin re-
tribución alguna se hizo cargo de las tres asig-
naturas, logrando así, formar veintidós Ingenie-
ros Topógrafos, que dieron origen a la Facul-
tad de Ciencias Exactas (Rosa 2010).  
 
Además, el Ingeniero Prieto fue nom-
brado Revisor General de Medidas, en donde 
dedicó sus momentos de reposo a formar la So-
ciedad de Ingenieros, redactando los estatutos 
respectivos. Escribió en colaboración con otros 
ingenieros el primer Reglamento de Medidas, 
proyectó el Cementerio General y el Hipó-
dromo del Norte, hizo el primer estudio de los 
límites con México y la nivelación de los ríos 
Pensativo y Democracia, estudió el Ferrocarril 
al Norte escribiendo un folleto de “Vías Com-
paradas”, colaboró en todos los trabajos coti-
dianos capitalinos, fundó con Domingo Estrada, 
Manuel Arzú Saborío, Manuel Montúfar y otros, 
la sociedad literaria “El Porvenir”, trazó y diri-
gió la carretera al Norte por Chinautla, lle-
gando hasta Panajachel. Luego, en 1882 re-
gresó a su país natal (Rosa 2010).  
 
Bajo el gobierno de Justo Rufino Ba-
rrios, se creó la escuela de Ingeniería con la ca-
rrera de Topógrafos, iniciando sus actividades 
académicas en el año de 1879, posteriormente 
el 23 de noviembre de 1882, por decreto es 
elevada a la categoría de Facultad. De 1879 
a 1883  habían obtenido el título de Ingeniero  
Topógrafo 45 estudiantes. Los egresados, en su 
mayoría se dedicaron a trabajos ferrocarrile-
                                                          
3Significa que es adecuado, apropiado, dispuesto espe-
cialmente para un fin, Diccionario de la Real Academia  
ros y en el trazo de la línea divisoria en la fron-
tera mexicana. Sin embargo, se distinguió el 
Geógrafo Herman Au por su Mapa de Guate-
mala, Teodoro Pashke por sus trabajos en pla-
nimetría y Juan Arzú Batres por su labor en el 
periodismo (Morales 1996).   
 
Según la Ley de Instrucción Pública 
(artículo 243), los estudiantes que habían sido 
aprobados en las asignaturas de: física, mate-
mática, astronomía teórico-práctica, meteorolo-
gía, geología, mecánica analítica y dibujo li-
neal y geográfico, obtenían el título de Inge-
niero Topógrafo (Rosa 2010).  
 
A finales del año 1884, separada la 
Facultad de la Escuela Politécnica, el número de 
estudiantes disminuía, por razones económicas, 
a fines del año 1887, se unió la Escuela de In-
geniería a la Escuela Politécnica conforme al 
decreto No. 215, el 12 de julio de 1888. La 
Facultad que durante mucho tiempo no tuvo re-
sidencia fija, se trasladó al costado derecho de 
la Iglesia de Santa Clara, y fue entonces De-
cano de ella el Ingeniero Jorge Vélez, quien 
puso en movimiento sus actividades, fundando 
la biblioteca de la Facultad, así también, re-
dactó el Reglamento de Topógrafos que pre-
sentó el 8 de febrero de 1890 (Morales 1996).   
 
También en esa época gracias al en-
tusiasmo de varios profesionales, se fundó la 
Sociedad de Ingenieros, cuyo director tenía a 
su cargo la revisión oficial de los expedientes 
de agrimensura (Morales 1996).  
 
Posteriormente, desaparece la Socie-
dad de Ingenieros por defectos de su organi-
zación, debido a ello el gobierno nombró a un 
ingeniero revisor para cada medida; pero 
como estos carecían de la representación nece-
saria, el 16 de noviembre de 1889, se decretó  
Española 22a edición, 2012. 
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la fundación de una Oficina de Revisores, la 
cual comenzó a regir el 1 de enero de 1890 
(Rosa 2010).  
 
En 1892, por las juntas directivas de 
las facultades fue electo decano de la Facultad 
de Ingeniería el Ingeniero Claudio Urrutia, 
como se explicó en el primer párrafo de este 
apartado, fue inventor de una mira tipo hori-
zontal llamada “mira Urrutia” (Morales 1996).   
 
En el año de 1930 se inicia la “época 
moderna” de la Facultad de Ingeniería, ya que 
las necesidades de desarrollo de Guatemala 
propician la formación de conocimientos en fí-
sica, termodinámica, química, mecánica y elec-
tricidad. Esto permite a los profesionales de la 
ingeniería, afrontar el impulso de la construc-
ción moderna y de una incipiente industria en el 
país (Morales 1996).  
 
Como resultado de la autonomía uni-
versitaria y la asignación de recursos financie-
ros, regulados en la Constitución Política de la 
República de Guatemala, la Facultad de Inge-
niería deja de ser un ente gubernamental como 
venía siendo y se integra al régimen autónomo 
estrictamente universitario (Rosa 2010).   
 
El desarrollo de diferentes disciplinas 
de la ingeniería provocó un incremento progre-
sivo de su población estudiantil, por lo que fue 
necesario su traslado al Campus Universitario 
de la Universidad de San Carlos de Guatemala 
en el año de 1959 (Morales 1996).   
 
En el año 2005 se crea mediante el 
Decreto 41-2005 el Registro de Información 
Catastral conocido por sus siglas (RIC), con el 
objeto de establecer, mantener y actualizar el 
catastro nacional (Ley del RIC 2005). Esto hace 
necesario que en el país exista una carrera que 
                                                          
4 Se encuentra en el pensum de estudios de la carrera de 
AT disponible en la página de www.cunori.edu.gt. 
integre en su diseño curricular diferentes topo-
grafías que permita la formación académica 
de estudiantes que posteriormente contribuirán 
al catastro nacional. Este desafío (realizar el 
catastro en todo el país) reúne a varias perso-
nas de instituciones relacionas a la administra-
ción de tierras, profesores de la Facultad de 
Agronomía, de Centros Regionales y Centros 
Universitarios de la Universidad de San Carlos 
de Guatemala para presentar ante la Agencia 
de Cooperación Holandesa para la Educación 
Superior, asistencia técnica para la implemen-
tación de una carrera en administración de tie-
rras que permita la formación integral de los 
estudiantes, ante esta solicitud; Cooperación 
Holandesa resuelve favorablemente (CUNORI  
2005).  
 
En la actualidad la carrera de Inge-
niería en Administración de Tierras con salida 
intermedia de Técnico en Agrimensura integra 
en su plan de estudios seis cursos de topogra-
fía4 (ver figura 1-9), se imparte en el Centros 
Universitario de Oriente (CUNORI), de occi-
dente (CUNOC) y de Petén (CUDEP) de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala5, esto 
convierte a la USAC en la Universidad rectora 
del conocimiento teórico y práctico de topogra-
fía en todo el país. Cabe hacer mención que 
inicialmente la carrera de Administración de 
Tierras también se impartió en la Facultad de 
Agronomía (FAUSAC), debido a la escasa  di-
vulgación ésta desapareció.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 Según el Punto SEXTO, Acta No 20-2005, del Consejo 
Superior Universitario de sesión celebrada el 28 de No-
viembre de 2005. 
Figura 1-9. Estudiantes de Agrimensura 
(Bifoliar Administración de Tierras 2012).  
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Figura 1-10. Estudiantes de la carrera de 
Administración de Tierras, CUNORI, (reali-
zando prácticas de topografía) (Bifoliar 
Administración de Tierras 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     1-4 HISTORIA DE LA  
TOPOGRAFÍA EN        
CHIQUIMULA  
 
No existen antecedentes sobre los inicios de la 
topografía en el departamento de Chiquimula, 
se cree que ésta práctica cobra auge cuando 
se crea UTJ-PROTIERRA (Unidad Técnica Jurí-
dica) la cual fue coordinada por el Ministerio 
de Agricultura Ganadería y Alimentación 
(MAGA), ésta unidad era encargada de aseso-
rar al gobierno para poder dar certeza jurí-
dica a la tierra.  
 
Con el apoyo financiero del gobierno 
de Holanda, España y Suecia se logró el desa-
rrollo de esta experiencia en el departamento 
de Chiquimula, luego, en el año 2005 deja de 
existir UTJ-PROTIERRA para transformarse en 
el Registro de Información Catastral (RIC), insti-
tución encargada realizar el catastro nacional 
y de la formación de profesionales agrimenso-
res. 
 
En el año 2007 se apertura la carrera 
de Ingeniería en Administración de Tierras en el 
                                                          
6 Este apartado fue escrito con el aporte de personas 
que laboraron en UTJ-PROTIERRA y posteriormente en el  
CUNORI, la cual incorpora en su malla curricu-
lar varias asignaturas de topografía con el ob-
jetivo de formar profesionales capaces de 
abordar la temática de la tierra6. 
 
   
     1-5 IMPORTANCIA 
DE LA TOPOGRAFÍA   
 
Como se describió en la sección 1-2, desde las 
primeras civilizaciones ha sido necesario deter-
minar el límite de las propiedades y dividir sec-
ciones o áreas de terreno en partes más peque-
ñas. La topografía es una de las artes más an-
tiguas e importantes, a lo largo de los siglos, 
las aplicaciones de la topografía se han ex-
pandido tanto que, hoy en día, es difícil imagi-
nar cualquier tipo de proyecto de construcción 
que no incluya algún tipo de levantamiento to-
pográfico (McCormac 2004).  
  
Los levantamientos topográficos son 
importantes en muchas ramas de la ingeniería. 
Por ejemplo, son indispensables para planear, 
construir lotificaciones, edificaciones, mantener 
carreteras, vías  ferroviarias, muelles,  sistemas 
viales y de transito rápido, edificios, puentes, 
Registro de Información Catastral (RIC). 
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bases de lanzamiento de cohetes, túneles, ca-
nales, presas, obras de drenaje, fracciona-
miento de terrenos urbanos, sistemas de abas-
tecimiento de agua potable y disposición de 
aguas residuales, tuberías, tiros de minas, así 
como en muchos otros proyectos (Wolf y Ghilani 
2009). 
 
Profesionales de la Ingeniería, Arqui-
tectura, Silvicultura y Geología, todos por 
igual, están interesados en la topografía como 
medio de planeación y trazo de sus proyectos. 
Adicionalmente se requieren levantamientos to-
pográficos antes, durante y después de la ins-
talación de plantas industriales y maquinaria, 
procesos de manufactura, para mantener las 
tolerancia en barcos y aviones, para elaborar 
planos forestales, geológicos, mapas de la su-
perficie terrestre arriba y abajo del nivel del 
mar, trazar cartas de navegación terrestre, 
área y marítima, crear bancos de datos con in-
formación sobre recursos naturales y uso del 
suelo, para ayudar a la mejor administración y 
aprovechamiento de nuestro medio ambiente 
físico y para muchas otras aplicaciones (Wolf y 
Ghilani 2009).    
 
Podemos darnos cuenta de la impor-
tancia de la topografía al entrar a nuestra uni-
versidad, los edificios del CUNORI para ser 
construidos fue necesario realizar varios tipos 
de levantamientos topográficos que permitie-
ran realizar una construcción planificada, pre-
vio a su construcción fue necesario realizar en 
varias ocasiones nivelaciones topográficas. Di-
ferentes residenciales en la periferia de la ciu-
dad de Chiquimula también han sido planifica-
das topográficamente, áreas de comercio como 
Centro Comercial Pradera, y así podemos men-
cionar muchos otros establecimientos7.    
 
 
 
                                                          
7 Este es un comentario personal.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PASATIEMPO 1 
 
Con los conocimientos que has adquirido, 
describe qué harías si fueras contratado 
como agrimensor para resolver lo si-
guiente: 
 
CUNORI ha crecido en los últimos 5 años, su 
población asciende aproximadamente a 
5000 estudiantes. Debido a eso el espacio 
para parqueo es insuficiente ya que la ma-
yoría se transporta en carro o motocicleta. El 
director de la universidad decide contra-
tarte para resolver este problema.        
 
- ¿Habilitarías otro espacio físico de la 
universidad? 
- Le recomendarías al director comprar 
otro terreno. 
- Le pedirías a los estudiantes que ya no 
se transporten en vehículo propio. 
- Diseñarías un nuevo parqueo. 
 
Cuál sería la propuesta de solución, no ne-
cesariamente debe ser alguna de las ante-
riores. Describe de forma breve.   
 
Figura 1-11. Centro Universitario de Oriente. (Ima-
gen tomada con equipo técnico de la carrera de 
Administración de Tierras)  
  
Figura 1-12. Ingeniero Claudio Urrutia (topógrafo 
reconocido en Guatemala). 
     1-6 TOPÓGRAFOS  
RECONOCIDOS  
 
Jefferson, Washington y Lincoln fueron presi-
dentes de Estados Unidos que en algún mo-
mento de su vida se dedicaron a la topografía 
y fueron muy reconocidos. La topografía no fue 
para ellos el camino para llegar a la Casa 
Blanca, sin embargo ésta profesión tiene impor-
tantes características (honestidad, perseveran-
cia, confianza en sí mismo, etc.) que contribuye-
ron a la formación de éstos líderes (McCormac 
2004).  
 
También han sido reconocidos otros to-
pógrafos que han brindado importantes servi-
cios en su país, por ejemplo Andrew Ellicott de-
finió topográficamente las fronteras del estado 
de California del Sur y diseño las calles de 
Whashington D.C., David Rittenhouse y el gene-
ral Rufus Putman primer topógrafo general de 
Estados Unidos (ibídem).  
 
La historia general de Guatemala re-
gistra varios profesionales que se han desta-
cado por su habilidad numérica y topográfica, 
uno de ellos es el Ingeniero Claudio Urrutia; 
quien realizó la definición de los límites entre 
Guatemala, México y Honduras en el año de 
1983, fue considerado un gran conocedor de 
la línea divisoria entre Guatemala y Belice, 
realizó el primer diseño de la ciudad capital 
con las diagonales y vías que hoy constituyen 
las rutas de la zona 4, trazó algunos sectores 
de la capital, por ejemplo la 7ma  avenida Sur 
hasta la 4ª calle zona 1 en 1984, en 1916, 
trazo el Cantón Barrios (ahora la zona 3), tam-
bién elaboró un mapa de la República de Gua-
temala a escala 1:400,000 éste se publicó en 
1923, fue fundador de la Facultad de Ingenie-
ría de la Universidad de San Carlos de Guate-
mala, y muchos otros trabajos (ver figura 1-12) 
(Roldán  2007). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otro reconocido topógrafo quien se 
ganó la admiración de muchos fue el Ingeniero 
Francisco Vela, ya que Él es el creador princi-
pal del mapa de relieve de Guatemala elabo-
rado en 1905, ésa obra para ese entonces fue 
considerada única en el mundo, ya que no se 
contaba con la actual tecnología únicamente 
con  sencillos instrumentos de medición. José Ra-
fael Montufar, también fue un reconocido Inge-
niero graduado de Topógrafo en la Escuela Po-
litécnica, participó en Honduras en un proyecto 
de reconocimiento para la apertura de un ca-
nal interoceánico a través del río San Juan (Rol-
dán  2007).  
 
 
     1-7 LA PROFESIÓN DE  
TOPÓGRAFO EN GUATEMALA 
 
La institución encargada de certificar al Agri-
mensor en Guatemala es el Registro de Infor-
mación Catastral a través del programa de 
formación continua para la especialización en 
Agrimensura con el objetivo general de formar 
y acreditar profesionales agrimensores en el 
mercado laboral, con conocimientos en las tec-
nologías básicas aplicadas a las áreas de to-
 
 
26 
  
pografía, geodesia y cartografía para el le-
vantamiento catastral y la institucionalidad ca-
tastral (RIC 2005). 
 
Los requisitos para optar al curso de profesio-
nal Agrimensor son:  
 
 Carta de solicitud de inscripción, 
 Fotocopia de título universitario,  
 Llenar y presentar solicitud de ingreso,  
 Fotocopia completa y legible de Documento 
Personal de Identificación (DPI), y  
 Constancia de colegiado activo (RIC 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     1-8 OPORTUNIDADES EN 
LA TOPOGRAFÍA  
 
La topografía ofrece atractivas oportunidades 
debido a la enorme actividad que demandan 
las obras de desarrollo (planificación de obras 
de construcción, carreteras, fraccionamiento de 
parcelas, ciudades, urbanizaciones, realizar el 
catastro nacional, etc.). 
 
Las ofertas de trabajos topográficos 
se incrementan cada vez más para aquellos 
profesionales que combinan el trabajo de 
campo con el de gabinete.   
 
Además, en Guatemala instituciones 
gubernamentales y no gubernamentales vincu-
ladas al tema de administración de tierras y 
proyectos de desarrollo, demandan profesio-
nales con conocimientos de topografía para 
desempeñarse en catastro, ordenamiento terri-
torial, empresas privadas que se dedican a la 
prestación de servicios topográficos, institucio-
nes públicas vinculadas al tema agrario, etc.  
 
A continuación se mencionan algunos 
espacios laborales que lo profesionales con co-
nocimiento de topografía pueden emplear en 
el país de Guatemala.    
 
- Catastro Nacional (RIC), 
- Municipalidades, 
- Secretaria de Asuntos Agrarios (SAA), 
- Instituto Geográfico Nacional (IGN), 
- Fondo de Tierras (FONTIERRA), 
- Instituto de Fomento Municipal (INFOM), 
- Ministerio de Agricultura, Ganadería y 
Alimentación (MAGA), 
- Ministerio de Comunicaciones, Infraes-
tructura y Vivienda (MINCIVI), 
- Comité Nacional para la Reducción de 
Desastres (CONRED), 
- Empresas privadas que prestan servi-
cios topográficos, 
- Registro General de la Propiedad 
(RGP); y 
- Mancomunidades (en la región oriente 
algunas son: Plan Trifinio, Copan 
Ch´orti´ y Trinacional Fronteriza Río 
Lempa).  
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PASATIEMPO 2 
 
Investiga, ¿Por qué un Ingeniero en Adminis-
tración de Tierras, que se desempeñe en el 
campo de la topografía, también debe cer-
tificarse como profesional agrimensor en el 
RIC? 
 
La página siguiente podría servirte   
www.ric.gob.gt  
PASATIEMPO 3 
 
Describe, en qué te gustaría desempeñarte 
cuando ejerzas ésta profesión y por qué mo-
tivo te decidiste por esa institución. En inter-
net puedes investigar cuales son las funciones 
de esas instituciones.     
 
  
 
 
 
 
 La topografía es la ciencia que deter-
mina las dimensiones y el contorno  de la 
superficie de la tierra a través de la me-
dición de distancias, direcciones y eleva-
ciones. 
 A la topografía, recientemente se le ha 
denominado geomática, debido a los re-
cientes avances tecnológicos que han 
proporcionado a los topógrafos nuevas 
herramientas de medición o recopilación 
de información. 
 Registros históricos antiguos sobre topo-
grafía afirman que esta ciencia se ori-
ginó en Egipto, cuando ese país se dividió 
en parcelas de terreno para fines de co-
bro de impuestos. 
 En Guatemala, a principios de la colonia, 
los terrenos eran medidos por individuos 
sin conocimientos adecuados y medicio-
nes hechas empíricamente. 
 Poco después se crearon los Peritos en 
Aritmética y los Geómetras. 
 En 2005, se crea el Registro de Informa-
ción Catastral con el objeto de estable-
cer, mantener y actualizar el catastro na-
cional.  
 En Chiquimula, no existen antecedentes 
sobre los inicios de la topografía, se cree 
que ésta práctica cobra auge cuando se 
crea UTJ-PROTIERRA.  
 Ésta unidad era encargada de asesorar 
al gobierno para poder dar certeza jurí-
dica a la tierra.  
 Los  levantamientos  topográficos son im- 
 
 
 
 
portantes en muchas ramas de la ingenie-
ría.  
 Son indispensables para planear, cons-
truir lotificaciones, edificaciones, mante-
ner carreteras, etc. 
 Profesionales de la Ingeniería, Arquitec-
tura, Silvicultura y Geología, todos por 
igual, están interesados en la topografía 
como medio de planeación y trazo de sus 
proyectos. 
 Un topógrafo reconocido en Guatemala 
fue el Ingeniero Claudio Urrutia; realizó 
la definición de los límites entre Guate-
mala con México y Honduras. 
 Otro reconocido topógrafo quien se 
ganó la admiración de muchos fue el In-
geniero Francisco Vela, ya que Él es el 
creador principal del mapa de relieve 
de Guatemala elaborado en 1905. 
 La institución encargada de impartir el 
conocimiento topográfico en Guatemala 
es el Registro de Información Catastral a 
través del programa de formación conti-
nua para la especialización en Agrimen-
sura. 
 La topografía ofrece atractivas oportuni-
dades debido a la enorme actividad que 
demandan las obras de desarrollo. 
 Algunos espacios laborales que lo profe-
sionales con conocimiento de topografía 
pueden emplear en el país de Guate-
mala son: catastro nacional, Municipali-
dades, Secretaria de Asuntos Agrarios, 
Instituto Geográfico Nacional, Fondo de 
Tierras, etc.  
 
 R esumen 
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Ejercicios  
 
1. Investiga en la biblioteca de CUNORI, un trabajo de graduación que incluya en el proceso 
metodológico, la práctica de la topografía. En tu cuaderno, describe de forma breve, el 
proceso topográfico que conllevó la realización de la investigación.   
2. En el CD anexo encontraras una carpeta con el nombre “UNIDAD 1”, contiene varias revis-
tas científicas sobre topografía (elije una de tu interés para lectura). 
 
Autoevaluación  
 
1. Con el pasar de los años ha surgido un nuevo término sinónimo de topografía ¿Cuál es? 
__________________________________________________________________________ 
 
2. ¿Qué es geomática?  
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
 
3. Con base a la lectura de esta unidad, ¿Consideras que en Guatemala se práctica la geo-
mática?  
_______________________________________________________________________ 
 
4. ¿Qué nombre recibían los antiguos topógrafos? 
__________________________________________________________________________ 
 
5. Menciona tres antiguos instrumentos topográficos, y ¿Cuál era su uso?  
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
APLICANDO LO APRENDIDO  
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6. ¿Cómo se llamaba el ingeniero que escribió el primer tratado sobre agrimensura en Gua-
temala? 
__________________________________________________________________________ 
7. ¿En dónde se impartió por primera vez la carrera de Ingenieros Topógrafos? Menciona 
también el año.  
__________________________________________________________________________ 
 
8. ¿En qué año se crea el Registro de Información Catastral (RIC)? y ¿Cuál es su objetivo? 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
 
9. Investiga y describe, ¿Cuál es la misión y visión de la carrera de Administración de Tierras?   
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
 
10. Con tus palabras, describe la importancia de la topografía, y en que ha contribuido en el 
departamento donde vives.  
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
 
11. Nombra un topógrafo reconocido en Guatemala y menciona algunos proyectos que realizó. 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
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La importancia de la Topografía  
La topografía es una ciencia que se encarga de estudiar las posiciones de un terreno en forma relativa 
o absoluta. Estudia los métodos y procedimientos para realizar mediciones en terrenos pequeños y 
que se plasman en forma gráfica y utilizando escala en un plano.  
 
La topografía es una disciplina, no es solo una ciencia,  sino que es una profesión que necesita 
de conocimientos teóricos y prácticos para aplicarla adecuadamente.  
 
La topografía es importante porque sirve para medir terrenos, establecer límites de los terre-
nos, conocer su área, dividir los predios; además, sirve para poder realizar trabajos de levantamiento 
catastral, para levantamiento de proyectos de construcción de carreteras, canales, construcciones ru-
rales, trazado de líneas de conducción de electricidad y para obras civiles en general, es decir  por 
simple que sea un proyecto se necesita de la topografía. 
 
A través de la historia la topografía ha sido importante porque se destacó dentro del campo 
de la construcción y se utilizaban diferentes instrumentos para la medición, la geometría y cálculo 
matemático  para determinar distancias y áreas.  
 
Actualmente la topografía no ha cambiado su objetivo, sino lo que ha cambiado es la utilización 
de nuevos instrumentos y tecnología moderna que ha ayudado para que los trabajos se realicen con 
mayor rapidez y mejor precisión. Por tal razón el profesional que se dedica  a la topografía debe 
de estar actualizado en el uso de equipo de precisión y en software de dibujo asistido por compu-
tadora para ser competitivo.  
 
 Es necesario mencionar que la topografía es importante porque  se tiene la inclusión 
de mujeres en este campo ya que en la antigüedad se veía como algo solo para hombres y esto es un 
avance  para el desarrollo de la sociedad y de las mujeres. 
 
ING. AGR. RUDI ANTONIO GUTIERREZ PÉREZ 
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CONTENIDO  2 UNIDAD  
  
 
 
 
 
  
 
Al finalizar esta unidad, el estudiante: 
 
 Explica conceptos relativos a la topografía, basados en la geometría y trigono-
metría. 
 
 Identifica los tipos de ángulos, y su aplicación en un contexto real, basado en 
principios topográficos. 
 
 Aplica la geometría y trigonometría en un entorno, haciendo uso de los principios 
topográficos. 
 
 
Síntesis 
Esta unidad presenta fundamento teórico y matemático que es básico para apli-
car la práctica de la topografía. Se dan a conocer conceptos importantes que tienen 
relación con la ciencia topográfica; además, se explica de manera breve los elementos 
de geometría y trigonometría que deben entender para solucionar problemas de situa-
ciones cotidianas que encontrarán al momento de realizar levantamientos topográficos. 
Asimismo, se ejemplifica y se plantean ejercicios matemáticos que les ayudarán a ser 
más competentes para la próxima unidad. Dos temas importantes se explican al final: 
escala y sistema de coordenadas rectangulares y polares. El enfoque de esta unidad 
se centra en explicar el fundamento matemático que es necesario para realizar medi-
ciones de terrenos con superficies pequeñas. 
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                     OMPETENCIAS   C
  
 
 
 
 
 
En topografía, la trigonome-
tría es una de las ramas de 
las matemáticas utilizada 
por los topógrafos para re-
lacionar lados y  ángulos de 
un triángulo oblicuángulo. 
 
  
 
 
  
   
   
  
 
  
 
 
 
a trigonometría se relaciona 
con la solución de problemas 
prácticos en áreas como la fí-
sica, la navegación y la topogra-
fía. Estos   problemas  comúnmente  
se platean en términos de un trián-
gulo rectángulo u oblicuángulo. Los 
triángulos que mayor aplicación 
tienen, en el área de topografía, 
son  los triángulos rectángulos. Ha-  
L 
Podría calcular la dimensión de cada 
componente del paisaje si se descom-
pone en pequeñas figuras geométri-
cas como triángulos, cuadrados, rec-
tángulos, óvalos o círculos y se colo-
can sobre las distintas superficies te-
rrestres. Por ejemplo, se puede calcu-
lar la altura de la iglesia el Calvario 
formando un triángulo rectángulo.  
SOPA DE ENTRADA  
Los ingenieros utilizan instru-
mentos como teodolitos y es-
taciones totales para medir 
ángulos y distancias.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ciendo uso del  teorema de Pitágo-
ras que se aplica en triángulos rec-
tángulos, es posible resolver situa-
ciones cotidianas, por ejemplo, cal-
cular la altura del edificio de la uni- 
versidad, la altura de una antena, 
entre otros. Para los profesionales 
que se dediquen a esta práctica es 
necesario comprender todos estos 
temas matemáticos.
 
 
 
 
La medida de los ángulos se 
puede realizar de manera 
directa e indirecta. La ma-
nera directa comprende el 
uso de brújula, teodolito, es-
tación total, entre otros ins-
trumentos topográficos. 
2 
El teodolito es un instrumento me-
cánico-óptico que se utiliza para 
medir distancias y desniveles. Es 
un aparato que permite realizar 
levantamientos topográficos con 
alta precisión.  
En topografía, los ángulos y direcciones de-
terminan la localización de puntos y la orien-
tación de líneas, esas direcciones se expre-
san en rumbos y azimuts. 
       Elementos de geometría y trigonometría   2 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
37 
2 
Elementos de geometría 
y trigonometría  
División de la 
topografía   
Relación de la topografía 
con otras ciencias    
Clases de  
levantamientos   
Ángulos, rumbos 
y azimuts     
Sistema de coordenadas 
rectangulares y polares      
Sistema de medidas angu-
lares       
Trigonometría    
Escala    
 Planimetría (agrimensura y 
agrodesia) 
 Altimetría (nivelación directa e 
indirecta) 
 Planimetría y altimetría simulta-
nea 
 Ángulo vertical 
 Ángulo zenital  
 Ángulos positivos y negativos en 
planimetría y altimetría 
 Ángulo horizontal 
 Ángulo interior o interno  
 Angulo exterior  
 Ángulo de desviación o defle-
xión  
 Azimut 
 Matemática  
 Física  
 Agronomía  
 Ingeniería  
 Arquitectura  
 Levantamientos de 
acuerdo a su finalidad 
(levantamientos topográ-
ficos y geodésicos). 
 Levantamientos a su fina-
lidad (levantamiento ori-
ginal, levantamiento de 
replanteo y levanta-
miento de particiones).  
Funciones trigonométricas 
Repaso de teorema de Pitágo-
ras 
Ley de coseno  
Ley de seno 
Áreas (fórmula del área de un 
triángulo y fórmula de Herón  
Sexagesimal  
Sexadécimal  
Centesimal  
Analítico   
 Clasificación de los mapas 
en función de la escala 
 Escala gráfica  
Elección de la escala  
Cálculo de escala con coor-
denadas “X” y “Y” 
 
  
UNIDAD  
2 
ELEMENTOS DE GEOMETRÍA 
Y TRIGONOMETRÍA  
   
   
  
  
 
 
 
     2-1 DIVISIÓN DE LA TOPOGRAFÍA  
 
Según Morales (1996), para estudiar y enten-
der  la topografía, ésta ha quedado dividida 
en las siguientes ramas:  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta unidad profundiza más en el tema 
de planimetría, ya que este documento ha sido 
elaborado para los estudiantes del curso de 
Topografía II, considerando el contenido del 
programa del curso y el tiempo efectivo de cla-
ses se explica de forma breve las otras ramas. 
 
 
     2-2 CONCEPTOS BÁSICOS 
 
Planimetría: esta rama supone que la base de 
referencia para el trabajo de campo y los 
cálculos es una superficie plana horizontal (Brin-
ker y Wolf 1982). 
 
Agrimensura: es la técnica para establecer la 
delimitación de las propiedades, sus vértices, 
linderos, colindancias y áreas de los predios 
(Brinker y Wolf 1982).  
 
Otro personaje lo describe como, la 
rama que comprende todos los procedimientos 
empleados para medir la superficie de los te-
rrenos y para fraccionarlos (Morales 1996).  
Agrimensura  
Agrodesia  
Planimetría  
Altimetría   
Planimetría y altimetría simultanea 
Topografía    
Nivelación directa  
Nivelación indirecta 
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Agrodesia: rama de la planimetría encargada 
del estudio y aplicación del conjunto de proce-
dimientos utilizados para fraccionar o dividir 
terrenos (Morales 1996). 
 
Según ENCA (2010), se divide en 2 grupos: 
 
Grupo I: comprende la determinación de la su-
perficie en que queda dividido un terreno, co-
nociendo los datos de lindero fraccionante. 
 
Grupo II: comprende la determinación de las 
características del terreno fraccionado cono-
ciendo las superficies en que quedará dividido 
el terreno.  
 
En la desmembración hay diferentes casos. 
 
1. Determinar la superficie en que se divide un 
polígono por una línea divisoria que va de 
uno a otro punto conocido del polígono.  
2. Determinar las superficies en que se divide 
un terreno por una línea divisoria que parte 
de un punto conocido con un rumbo fijo. 
3. Determinar el rumbo, longitud y coordena-
das de un lindero que secciona un polígono 
en dos o más superficies dadas. 
4. Determinar longitud y coordenadas de una 
línea divisoria que divide un polígono en dos 
o más superficies dadas que llevan un rumbo 
fijo.  
  
Altimetría: representa la tercera dimensión de 
un terreno. También llamada nivelación (Rosa 
2010?). 
 
Nivelación: determina la diferencia de altura 
entre dos o más puntos de un terreno (Rosa 
2010?). 
 
 
     2-3 RELACIÓN DE LA  
TOPOGRAFÍA CON OTRAS 
CIENCIAS 
La topografía como toda ciencia en el contexto 
universal no actúa aislada del desarrollo gene-
ral de otras ciencias. En términos generales, la 
topografía es auxiliada por otras ciencias, a 
continuación se indican: (Rosa 2010?) 
 
 Matemática (aritmética, algebra, trigo-
nometría y geometría), 
 Física,  
 Agronomía,  
 Ingeniería, y  
 Arquitectura.  
 
Además de éstas existen otras ciencias 
que tienen estrecha vinculación con la topogra-
fía.  
 
 
     2-4 CLASES DE  
LEVANTAMIENTO 
 
Definición de levantamiento: se refiere al con-
junto de operaciones conducentes a posicionar 
uno o varios puntos de la superficie de la tierra 
con respecto a unas referencias preestableci-
das. En un esquema clásico, tales operaciones 
implican la medida de aquellas magnitudes, 
normalmente ángulos, distancias, y direcciones 
(Polidura 2000). 
 
Existen muchos tipos de levantamien-
tos, cada uno de manera muy especializado, 
que aún el profesional muy capaz en una rama 
puede tener poco conocimiento de las demás 
(Brinker y Warren 1969). Sin embargo es ne-
cesario que las personas que se dediquen a la 
topografía, geodesia y cartografía, tengan 
buenos conocimientos de todas las fases, ya 
que todas ellas están relacionadas.    
 
Según Brinker y Warren (1969), la clasificación 
más importante es la siguiente: 
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Levantamiento de acuerdo a su naturaleza: 
 
 Levantamientos topográficos: supone 
que la base de referencia para el tra-
bajo de campo y los cálculos es una su-
perficie plana horizontal. 
 Levantamientos geodésicos: es la téc-
nica para determinar las posiciones re-
lativas de puntos separados por gran-
des distancias, y las longitudes y azi-
muts de líneas largas que requieren de 
la consideración del tamaño y la forma 
de la tierra. 
 
Levantamiento de acuerdo a su finalidad: 
 
 Levantamiento original: es aquel en el 
cual se miden las distancias y direccio-
nes desconocidas de los linderos identi-
ficados sobre el terreno. Así por ejem-
plo, una persona compra una finca y 
únicamente conoce por referencia sus 
linderos, para que en la escritura apa-
rezca el plano de la finca, es necesario 
efectuar un levantamiento original.  
 Levantamiento de replanteo: consiste 
en la operación topográfica de situar 
sobre el terreno linderos desaparecidos 
o que no están bien limitados. El topó-
grafo se guía por la descripción de la 
parcela que figura en el registro de la 
propiedad (Morales 1996). 
 Levantamiento de particiones: consiste 
en la operación de dividir una parcela 
en subparcelas más o menos regulares, 
tomando como base ciertas condiciones 
previas tales como: áreas determina-
das, formas específicas, valor determi-
nado, etc.  
 
Fases de un levantamiento topográfico: 
 
 Toma de decisiones: consiste en selec-
cionar el método a emplear en el levan-
tamiento, elegir el instrumento y deter-
minar cuál será el vértice de inicio.  
 Trabajo de campo: es la realización de 
mediciones de ángulos, distancias y re-
gistro de datos, en la libreta de campo.  
 Trabajo de gabinete: se refiere a todo 
el cálculo y procesamiento de datos, es 
decir, es el trabajo consistente en la 
realización de cálculos, determinando: 
ubicaciones, áreas, volúmenes, etc. Asi-
mismo, la representación gráfica de los 
datos en un plano o mapa, transcripción 
de los datos a un formato numérico de 
computadora.  
 Replanteo: consiste en trazar en el te-
rreno o sobre el plano de cimiento, la 
planta de una obra ya estudiada o pro-
yectada.  
 
 
     2-5 ÁNGULOS, RUMBOS Y 
AZIMUTS 
 
En topografía, los ángulos y direcciones deter-
minan la localización de puntos y la orientación 
de líneas, esas direcciones se expresan en rum-
bos y azimuts (Brinker y Warren 1969). 
 
Los ángulos que se miden en topogra-
fía se clasifican en verticales y horizontales, 
dependiendo del plano (planimétrico  o altimé-
trico) en el que se midan (Brinker y Warren 
1969). 
 
La medida de los ángulos se puede 
realizar de manera directa e indirecta. La ma-
nera directa comprende el uso de brújula, teo-
dolito, estación total, entre otros instrumentos 
topográficos, y la indirecta comprende el mé-
todo empleando cinta métrica, puesto que los 
cálculos se realizan a partir de las relaciones 
que existen entre las cantidades conocidas de 
un triángulo u otra figura geométrica sencilla; 
como en trilateración (Brinker y Warren 1969). 
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Distancia angular  
Dirección o rotación (+)  
Figura 2-1. Elementos básicos de un ángulo. 
 
 
En la figura 2-1 se muestran tres ele-
mentos básicos para la determinación de un án-
gulo, estos son:  
 
1) La base o línea de referencia, 
 
2) La dirección de rotación, y  
 
3) La distancia angular (Brinker y 
Wolf  1982).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es importante saber que la dirección 
de una línea es el ángulo que se forma a partir 
de una línea de referencia establecida, lla-
mado meridiano de referencia. Generalmente 
se utiliza el meridiano verdadero (o geográ-
fico) o magnético. Si no se dispone de ninguna 
de éstas líneas de referencia puede seleccio-
narse un meridiano supuesto o arbitrario (Brin-
ker y Wolf  1982). 
 
Según Morales (1996), los tres tipos 
de meridianos se definen de la siguiente ma-
nera: 
                                                          
8 Que está más distante del eje o línea media. 
 
Meridiano verdadero: es aquel que pasa por 
los polos Norte - Sur geográfico de la tierra, es 
determinado mediante observaciones astronó-
micas para cada punto sobre la superficie te-
rrestre. La dirección referida a un meridiano 
verdadero permanece inalterable con respecto 
al tiempo. 
 
La forma de representar gráficamente 
el meridiano verdadero es por medio de una 
flecha dirigida hacia una estrella (ver figura 2-
2). Según la Ley de Agrimensura, decreto 
1786, en el capítulo II, artículo 29, literalmente 
indica que: 
 
“La determinación del meridiano astro-
nómico o verdadero es obligatorio, pudiendo su-
primirse únicamente cuando se trate de mensura 
de terrenos cuya extensión no exceda de 40 Ha”. 
 
Meridiano magnético: es aquella línea que 
pasa por los polos magnéticos de la tierra. Su 
dirección es determinada por la posición de 
una aguja magnética libremente suspendida. El 
meridiano magnético, generalmente no es pa-
ralelo al astronómico, pues los polos magnéticos 
están constantemente cambiando de posición, 
de lo anterior resulta que la dirección de cual-
quier alineamiento con respecto al meridiano 
magnético no es constante. La forma de repre-
sentar gráficamente el meridiano magnético es 
por medio de una flecha con la letra “N” en la 
parte distal8 (ver figura 2-2).  
 
Meridano arbitrario: llamado también su-
puesto, ya que se elige de manera arbitraria 
por la persona que realiza las mediciones. Se 
utiliza en los trabajos preliminares donde no se 
posee brújula alguna. Se representa gráfica-
mente por medio de una flecha de simple ca-
beza, con la letra “N” en la parte distal (ver 
figura 2-2).  
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Nota: cuando el azimut está perfectamente ali-
neado a cualquiera de los puntos cardinales se 
le llama: Norte - franco, Este - franco, Sur - 
franco u Oeste - franco.   
 
Ángulos 
Un ángulo es la abertura o cantidad de rota-
ción que sobre un plano marcan dos semirectas 
con un origen común llamado vértice (Casanova 
2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ángulo vertical: es aquel ángulo contenido en 
un plano vertical formado por la línea de mira 
y línea horizontal (ver figura 2-4) (Casanova 
2002). 
                                                          
9 Intersección de la vertical de un lugar con la esfera  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los ángulos verticales pueden ser me-
didos a través del zenit o a través del nadir, los 
medidos a través del zenit se conocen como án-
gulos zenitales y los medidos a partir del nadir 
se conocen como ángulos verticales (ver figura 
2-5) (ENCA 2010).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ángulo zenital: es el ángulo vertical, de un ali-
neamiento cualquiera medido a partir del ze-
nit9 (ver figura 2-6) (Brinker y Warren 1969).   
 
celeste, por encima de la cabeza del observador. 
Ángulo vertical 
Línea horizontal 
α 
 
Figura 2-4. Representación de un ángulo vertical. 
 
Lado final 
Vértice 
α 
 
Figura 2-3. Representación de un ángulo  
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Figura 2-2. Tipos de meridianos. 
 
 
Astronómica 
 
Magnético 
 
 
Arbitrario 
 
Nadir 
Zenit 
Figura 2-5. Ángulos verticales medidos a partir del 
zenit y del nadir. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ángulo positivo (+) y ángulo negativo  (–): 
en altimetría es positivo el ángulo que se toma 
de la línea horizontal hacia arriba, llamado 
también ángulo de elevación. 
 
El ángulo negativo es el que se toma de la línea 
horizontal hacia abajo, se utiliza en nivelación 
altimétrica, también es conocido como ángulo 
de depresión (ENCA 2010).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ángulo horizontal: es aquel ángulo referido a 
un plano horizontal (ver figura 2-8). Estos án-
gulos lo constituyen los llamados puntos cardi-
nales (Norte, Sur, Este, Oeste) (Casanova 
2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los ángulos horizontales que se miden más a 
menudo en topografía son:  
 
Ángulo positivo (+) y ángulo negativo  (–): 
en planimetría es positivo el ángulo cuando su 
rotación es en el sentido de las agujas del reloj 
(dextrógiro).  
 
Y es negativo si su rotación es en el sentido con-
trario a las agujas del reloj (levógiro) (Sando-
val et al.  2014). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ángulo interior o interno: es el que queda 
dentro de un polígono cerrado, este ángulo 
puede medirse en el sentido de rotación de las 
manecillas del reloj y viceversa, y de la esta-
ción de atrás a la estación de adelante. 
Figura 2-7. Ángulos positivos y ángulos negativos 
en un plano vertical. 
 
(+) 
(–) 
Horizonte 0°  
Ángulo de elevación  
Á
ng
u
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Figura 2-6 Representación de un ángulo zenital. 
 
N 
s 
E O 
Figura 2-8. Representación de un ángulo horizontal. 
 
a 
 Figura 2-9. Representación de un ángulo positivo 
(a) y un ángulo negativo (b) en un plano horizontal. 
 
45° 
Y 
 
–120° 
Y 
 
X 
 
X 
 
b 
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Figura 2-12. Ejemplo de un ángulo azimutal. 
 
A 
B 
C 
D 
E F 
Figura 2-11. Ángulos de desviación o deflexión. 
 
 
 
La sumatoria de ángulos internos es = 
180°(n–2) 
 
Se usan en los levantamientos de poli-
gonales para planos catastrales o de propie-
dades (ENCA 2010). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ángulo exterior: es el que queda fuera del po-
lígono cerrado o explemento (suplemento de 
trescientos sesenta grados) de los ángulos inte-
riores (ENCA 2010). 
 
Ángulo de desviación o deflexión: se miden 
hacia la derecha, según las manecillas del reloj 
o hacia las izquierda en contra de las maneci-
llas; a partir de la prolongación de la línea de 
atrás y hacia la estación de adelante, los án-
gulos de desviación son siempre menores a 
ciento ochenta grados y debe especificarse el 
sentido de giro en que se mide (ver figura 2-
11) (ENCA 2010).  
 
 
 
 
 
 
 
 
Debemos tomar en cuenta que para no 
incurrir en equivocaciones, se recomienda medir 
siempre los ángulos en el sentido de las mane-
cillas del reloj, es decir hacia la derecha.   
 
Azimut: es el ángulo horizontal medido en sen-
tido de las manecillas del reloj, a partir de cual-
quier meridiano (astronómico, magnético o ar-
bitrario) con respecto a un alineamiento dado.  
 
Los azimuts varían de 0° a 360° y no requieren 
letras para identificar el cuadrante, se puede 
representar como sigue “ϕ” (Brinker y Warren 
1969).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los azimuts pueden ser calculados di-
rectos “ϕ” o inversos “ϕ-1”. Los azimuts pueden 
ser directos o inversos sumándole o restándole 
180°. Por ejemplo si el azimut 135°15´06” lo 
convertimos a inverso quedaría 315°15´06”, 
otro ejemplo es el azimut 235°20´40” este 
quedaría 55°20´40”.  
 
Explicación. Para convertir un azimut directo 
(ϕ) a inverso (ϕ-1) o viceversa, se debe tomar 
en cuenta lo siguiente: cuando el azimut sea ma-
yor a 180°, se le resta al ángulo 180° y cuando 
el azimut sea menor de 180° se le suma al án-
gulo 180° (ver cuadro 1).  
Figura 2-10. Ángulos interiores. 
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Cuadro 1. Descripción de cálculos para convertir azimuts directos a inversos y viceversa
 
 
 
Fuente: elaboración propia (2016). 
 
 
Aplicación 
 
1. Dibuja sobre el plano cartesiano, los siguien-
tes ángulos horizontales. 
 
a. 135° 
b. 50° 
c. – 60° 
d. –120° 
 
a           b 
 
 
 
 
 
 
 
 
c           d 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Grafica en tu cuaderno sobre un plano car-
tesiano, los siguientes azimuts (ϕ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a. 124° 
b. 85° 
c. 90° 
d. 45° 
 
3. Convierte y grafica a azimut inverso (ϕ-1) el 
ángulo azimutal:  
 
 134°23´23.23” 
 
 
 
 
 
 
 
4. Convierte y grafica a azimut directo (ϕ) el  
(ϕ-1) ángulo azimutal inverso:  
 
 228°45´34.56” 
 
 
Cuadrante 
De Azimut   a     Azimut  
directo                Inverso 
De Azimut    a       Azimut  
Inverso                  directo 
 
 
 
 
I   (ϕ) Azimut directo + 180° (ϕ-1) Azimut inverso + 180° 
II   (ϕ) Azimut directo + 180° (ϕ-1) Azimut inverso + 180° 
III  (ϕ) Azimut directo – 180° (ϕ-1) Azimut inverso – 180° 
IV  (ϕ) Azimut directo – 180° (ϕ-1) Azimut inverso – 180° 
45 
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Figura 2-14. Descripción de un rumbo directo 
e inverso. 
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Rumbo: es el ángulo horizontal comprendido entre un 
meridiano de referencia y la línea o dirección (ver fi-
gura 2-13). El rumbo se mide desde el Norte o desde 
el Sur, y hacia el Este o hacia el Oeste y su valor no es 
mayor de 90° (Brinker y Warren 1969).   
 
El ángulo horizontal del rumbo se puede re-
presentar “α”. En el plano cartesiano el rumbo queda 
dividido en cuatro cuadrantes topográficos, cada uno 
de los cuales posee orientaciones definidas (ver cuadro 
2), siendo estas: 
 
 
 
Cuadro 2. Descripción de la orientación de rumbos de acuerdo al cuadrante de un plano carte-
siano.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia (2016). 
 
Tal como lo muestra el cuadro 2, la de-
signación de un ángulo de dirección mediante 
el sistema rumbo está dado por la orientación 
del meridiano correspondiente (puede ser 
Norte o Sur), el ángulo de dirección bajo el sis-
tema sexagesimal10 y orientación del paralelo 
correspondiente (puede ser Este u Oeste). 
  
Los rumbos pueden ser directos “α” (hacia ade-
lante) o inversos “α-1” (hacia  atrás). Los rumbos 
directos tienen el mismo valor numérico que lo-
sinversos pero con la diferencia que correspon-
den a cuadrantes opuestos (ver figura 2-14).  
                                                          
10 Es un sistema de medida de ángulos, representándolos 
en grados ° minutos ´ y segundos “. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plano cartesiano Cuadrante Signo Orientación 
 
 
 
 
I +  + Nor - Este 
II –   + Sur - Este 
III –   – Sur - Oeste 
IV +  – Nor - Este 
N 
s 
E O 
Figura 2-13. Descripción de un rumbo. 
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Calculando un rumbo, partiendo de un azimut. Este cálculo consiste en determinar en qué cuadrante 
se encuentra el azimut y luego convertirlo tomando en cuenta el siguiente cuadro.  
 
Cuadro 3. Descripción de cómo calcular rumbos partiendo de un azimut. 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: elaboración propia (2016). 
 
Cuadro 4. Descripción de cómo calcular un rumbo partiendo de un azimut. 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia (2016). 
 
Calculando un azimut, partiendo de un rumbo. También es importante saber que podemos calcular 
el azimut a partir de un rumbo. 
 
Saber realizar conversiones de valores angulares de un sistema de dirección a otro resulta 
importante tanto para el buen manejo de la libreta de campo como para el adecuado cálculo de los 
datos en gabinete. A continuación se muestra una guía para poder convertir rumbos a azimuts y vice-
versa (ver cuadro 5).
Cuadro 5. Guía para realizar conversiones de rumbo - azimut 
No. Cuadrante Cálculo 
I (+)  N   -    E  (+) (ϕ) azimut = rumbo (α) 
II  (–)  S   -    E  (+) 180° – (ϕ) azimut = rumbo (α) 
III (–)  S   -    O  (–) (ϕ) azimut – 180° = rumbo (α) 
VI (+)  N   -    O  (–) 360° – (ϕ) azimut = rumbo (α) 
Azimut Cuadrante Cálculo Rumbo 
54°15´20” I (ϕ) azimut = rumbo (α) N 54°15´20” E 
112°15´20” II 180° – 112°15´20” S 67°44´40” E 
231°15´20” III 231°15´20” – 180°  S 51°15´20” O 
345°15´20” IV 360° – 345°15´20” N 14°44´40” O 
 
 
 
Conversión 
 
Cuadrante I Cuadrante II Cuadrante III Cuadrante IV 
   
 
 
 
De rumbo a azi-
mut  
 
Rumbo 
 
180° – rumbo 
 
180° + rumbo 
 
360° – rumbo 
De azimut a  
rumbo  
N                     E 
Azimut 
S                       E 
180° – azimut 
S                       O 
Azimut – 180° 
N                     O 
360° – azimut 
Ejemplo 1. A continuación se 
muestra un ejemplo de cálculo 
con cada uno de los cuadrantes 
de un plano cartesiano, para 
convertir a rumbo un azimut.  
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Fuente: elaboración propia (2016). 
  
                      Calcular el rumbo, rumbo inverso y azimut inverso del ángulo azimutal 128° 20´30”.  
 
Solución  
 
1. Establecer el cuadrante del valor angular. 128°30´15” está ubicado en el II cuadrante, por lo 
tanto su orientación es S - E.  
 
 
 
 
 
 
 
 
   
2. Determinar el valor del (α) rumbo directo. (α) rumbo directo = 180° – 128°30´15” = 51°29´45” 
(α) rumbo directo = S 51°29´45” E  
 
3. Determinar el rumbo inverso (α-1). (α-1) rumbo inverso = N 51°29´45” O 
 
Determinar el valor del azimut inverso (ϕ-1). (ϕ-1) azimut inverso = 128°30´15” + 180° = 308°30´15” 
 
                      Calcular el azimut directo (ϕ), azimut inverso (ϕ-1) y rumbo inverso (α-1) del rumbo N 
52°20´40” O.  
 
1. Establecer el cuadrante del valor angular. N 52°20´40” O está ubicado en el IV cuadrante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Determinar el valor del  azimut directo (ϕ). (ϕ) azimut directo = 360° – 52°20´40” = 307°39´20”. 
 
3. Determinar el valor del azimut inverso (ϕ-1). (ϕ-1) azimut inverso = 307°39´20” – 180° = 
127°39´20” 
 
4. Determinar el valor del rumbo inverso (α-1). N 52°20´40” O está ubicado en el IV cuadrante, por 
lo tanto la orientación del rumbo inverso (α-1) será S - E. (α-1) rumbo inverso = S 52°20´40” E. 
 
48 
Ejemplo 2.
Y 
 
X 
 
Ejemplo 3. 
Y 
 
X 
 
  
 
 
 
 
 
 
Prueba corta  
 
INTRUCCIÓN. Dentro del paréntesis adjunto al enunciado, escribe V (verdadero) o bien F (falso). 
 
1. Azimut (ϕ) es el ángulo que forma una línea con la dirección Norte - Sur, medido de 0° a 
360°, a partir del Norte en el sentido del movimiento de las agujas del reloj. Existe azimut 
directo (ϕ) y azimut inverso (ϕ-1).  (     ) 
 
2. (ϕ-1) azimut inverso: es aquel que se mide de una estación hacia a la anterior y es igual a 
sumarle o restarle 180° al azimut directo (ϕ), a veces puede ser mayor de 360°. (     ) 
 
3. Cuándo el azimut directo (ϕ), es menor de 180°, para convertirlo a azimut inverso (ϕ-1), 
se le deben restar 180°.  (     )  
 
4. Rumbo (α) es el ángulo que forma una línea con el eje Norte - Sur, contado de 0° a 90°, 
a partir del Norte o a partir del Sur, hacia el Este o hacia el Oeste.  (     ) 
 
5. Norte verdadero es aquel que se determina por medio de una brújula. Es paralelo al 
Norte verdadero, pues los polos magnéticos están a alguna distancia de los polos geo-
gráficos.  (     ) 
 
6. La diferencia entre la distancia horizontal y la distancia vertical es el plano de referencia, 
para el primero es el zenital y para el segundo el horizontal. (     ) 
 
Ejercicios  
 
1. Establece el rumbo (α), rumbo inverso (α-1) y azimut inverso (ϕ-1) del ángulo azimutal 
145°30’15” 
 
2. Determina el rumbo inverso (α-1), azimut directo (ϕ)e inverso (ϕ-1) del rumbo α = S 
67°44´40” E  
 
3. Determina el azimut inverso (ϕ-1) de 345°26´45”  
 
4. Calcula el ϕ partiendo del α N 65°45´23” O y graficarlo en un plano cartesiano. 
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     2-6 SISTEMA DE MEDIDAS  
ANGULARES   
 
Básicamente, los diferentes sistemas de medi-
das de ángulos que se emplean son: sexagesi-
mal, sexadecimal, centesimal y analítico. A con-
tinuación se explica cada uno de ellos (Casa-
nova 2002).  
 
Sistema sexagesimal  
Este sistema divide el plano cartesiano en 360 
grados sexagesimales (º); correspondiendo a 
cada cuadrante 90° (ver figura 2-15). 
 
Es un sistema utilizado en la gradua-
ción de limbos11 en la mayor parte de instru-
mentos de medición angular.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1º = 60' 
1' = 60"  
1º = 3600"   
 
El ángulo α = 45º20'36" se lee:      
 
45 grados, 20 minutos, 36 segundos.   
                                                          
11  Círculos o discos graduados, tanto verticales como ho-
rizontales, para medir ángulos. 
Sistema sexadecimal  
Este sistema se deriva del sistema sexagesimal, 
siendo su única diferencia que los minutos y se-
gundos se expresan como décimas de grados.    
 
El ángulo 10°20’36”, en este sistema es: 
10.343333°    
 
Este sistema es de uso frecuente ya 
que la mayoría de las máquinas calculadoras 
requieren en sus operaciones que los ángulos 
sean convertidos al sistema sexadecimal. 
 
Sistema centesimal 
Este sistema divide el plano cartesiano en 400 
partes iguales o grados centesimales (g); cada 
grado centesimal se divide en 100 partes o mi-
nutos centesimales (c) y cada minuto en 100 
partes o segundos centesimales (cc) (ver figura 
2-16). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El ángulo se puede escribir directa-
mente en las dos formas que se indican a conti-
nuación:  
 
 
360°, 0° 
 
180° 
90° 270° 
Figura 2-15. Sistema sexagesimal. 
 
 
400g, 0g 
 
200g 
100g  300g 
Figura 2-16. Sistema centesimal. 
 
  
1g = 100c    
1c = 100cc    
1g = 10000cc    
 
α = 300.759167g   
 
El  ángulo α = 300g45c33cc se lee: 300 grados, 
45 minutos, 33  segundos (ver figura 2-16).    
 
Sistema analítico 
El sistema analítico es utilizado en el cálculo de 
áreas y perímetros de circunferencia, además, 
divide el plano cartesiano en 2𝛑 radianes, co-
rrespondiendo a cada cuadrante 𝛑/2 (ver fi-
gura 2-17) 
 
En este sistema  la unidad de medida 
es el  radian, el cual se define como el  ángulo 
al centro que forma un arco cuya longitud es 
igual al radio. Siendo la longitud de la circun-
ferencia 2π r, por la definición dada, en una 
circunferencia caben  2π (radianes) siendo π un 
número constante que vale π = 3.141592654... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                      
 
 
 
 
 
 
  
Relación entre los diferentes sistemas 
Las relaciones existentes entre los diferentes sis-
temas angulares se obtienen de las definiciones 
dadas anteriormente:    
 
𝛼°
360
=
𝛼𝑔
400
=
𝛼𝐴
2𝜋
 
 
 
Ejemplo 1.  Convierte al sistema centesimal y 
al sistema analítico el ángulo α = 32º25'56". 
 
Solución  
 
Para poder aplicar la ecuación anterior, el α° 
debe estar en el sistema sexadecimal,  
 
El proceso de conversión del ángulo α° al sis-
tema sexadecimal se realiza de la siguiente 
manera: 
 
1) Pasamos los segundos a minutos, dividiendo 
entre 60 y lo sumamos a los minutos enteros.   
 
(56/60)+25' = 25.933333' 
 
2) Pasamos los minutos a grados dividiendo en-
tre 60 y los sumamos a los grados.   
 
(25.933333/60)+32° = 32.432222° 
 
3) El  ángulo α° en el sistema sexadecimal será:  
 
α° = 32.432222° 
 
Para convertir α al sistema centesimal, relacio-
namos las dos primeras igualdades de la ecua-
ción: 
 
𝛼°
360
=
𝛼𝑔
400
⟹ 𝛼𝑔 =
(𝛼°)(400)
360
 
 
Calculando el αg, queda:  
 
𝛼𝑔 =
(32.432222)(400)
360
⟹ 𝛼𝑔 = 36.035802𝑔 
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2𝛑, 0 
𝛑 
𝛑/2  3 𝛑/2  
𝛑
1rad. 
Figura 2-17. Sistema analítico. 
 
radio 
α 
  
Para convertir el αg al sistema analítico relacio-
namos la primera y tercera igualdad de la 
ecuación. 
 
𝛼°
360
=
𝛼𝐴
2𝜋
⟹ 𝛼𝐴 =
(𝛼°)(2𝜋)
360
 
0 
𝛼𝐴 =
(32.432222)(2𝜋)
360
⟹ 𝛼𝐴 = 0.566049 𝑟𝑎𝑑 
 
Ejemplo 2.  Calcula la distancia entre dos pun-
tos A y B sobre la superficie terrestre si se sabe 
que el diámetro de la Tierra es 12756.80 km 
y el ángulo entre los dos puntos es de 45°. Uti-
liza la fórmula 𝑠 = 𝑟𝜃, donde s es la longitud 
del arco, r el radio de la Tierra y 𝜃 el ángulo 
central dado en radianes.  
 
 
 
 
 
 
1) Se divide el diámetro entre 2 para calcular 
el radio de la Tierra: 12756.80 km/2 = 
6378.40 km  
 
2) Para convertir el 𝜃 a radianes se relaciona 
la primera y la última igualdad de la ecua-
ción  
 
𝛼°
360
=
𝛼𝐴
2𝜋
 
 
3) Calculando el αA, queda:  
 
𝛼𝐴 =
(45)(2𝜋)
360
; 𝛼𝐴 = 0.785398 𝑟𝑎𝑑 
 
4) Se sustituyen los valores en la fórmula y se 
opera:  
 
𝑠 = 𝑟𝜃 = (6378.40 𝑘𝑚)(0.785) = 5007.04 𝑘𝑚 
 
Aplicación 
 
1. Expresa 38.235° en grados, minutos y se-
gundos (sistema sexagesimal). 
 
2. Expresa 75°40´32” en grados (sistema se-
xadecimal). 
 
3. Realiza las conversiones que se muestran 
en el siguiente cuadro. 
 
4. Convierte al sistema centesimal y al sexa-
gesimal el ángulo αA = 0.483654 rad. 
 
5. Expresa en radianes o grados, según co-
rresponda. 
 
a. 225° 
b. 2 rad. 
 
6. Realiza las conversiones que se muestran 
en el siguiente cuadro. 
 
7. Un topógrafo mide los ángulos de un te-
rreno. El teodolito indica las siguientes lec-
turas para los ángulos de elevación del 
suelo.  
 
 
Grados 
Grados, minutos y 
segundos 
90.85°  
180.25°  
 21°11´14” 
102.40°  
 30°15´30” 
270.75°  
 190°15´20” 
 280°56´20” 
Sexagesimal Sexadecimal Centesimal Analítico 
25º32’17”    
 102.375°   
  100g26c12cc  
   2.0508 rad 
A 
B 
C 
Figura 2-18. Ejemplo 2. 
 
52 
  
Ángulo 1 = 35°34´14”      
Ángulo 2 = 40°23´10”      
Ángulo 3 = 38°20´18” 
 
 Convierte estos ángulos a grados y a ra-
dianes. 
___________    ____________ 
___________    ____________ 
___________    ____________ 
 
 Calcula el valor en grados para el ángulo 
promedio. 
_________________________ 
 
8. Una empresa constructora desea recons-
truir carreteras en Guatemala. En un tramo, 
uno de los ingenieros encargados, con 
ayuda de un topógrafo, traza una carre-
tera describiendo una porción de circunfe-
rencia. ¿Qué radio debería usarse si la tra-
yectoria cambia de dirección 25° en una 
distancia de 120 metros? (Ayuda: utiliza la 
fórmula de 𝑠 = 𝑟𝜃, donde S es la longitud 
del arco, r la longitud del radio y el 𝜃 
dado en radianes.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. La ciudad de Guatemala está ubicada en 
la zona central del país y tiene las siguien-
tes coordenadas: latitud: 14°37´15” N y 
longitud: 90°31´36” O. Escribe las coorde-
nadas de la ciudad en el sistema sexade-
cimal. 
 
___________    ____________ 
Responde las siguientes pregun-
tas: 
 
1. ¿Cuál es la diferencia entre el sistema de 
medidas sexagesimal y el sistema sexade-
cimal? 
_________________________ 
_________________________ 
_________________________ 
_________________________ 
 
2. ¿Cuáles son los diferentes sistemas de me-
didas de ángulos que se emplean? 
 
1________________________ 
2________________________ 
3________________________ 
4________________________ 
 
3. ¿Cuál es el sistema de medida angular que 
más se utiliza en los instrumentos de medi-
ción de ángulos? 
 
_____________________________________________ 
 
4. Gráfica en el plano cartesiano el sistema 
centesimal  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Es utilizado en el cálculo de áreas y perí-
metros de circunferencia, además, divide 
el plano cartesiano en 2𝛑 radianes 
 
_____________________________________________ 
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Figura 2-19. Ejercicio 8. 
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     2-7 TRIGONOMETRÍA 
     
Para Swokowski y Cole (2011), la trigonome-
tría fue inventada por los griegos hace más de 
200 años, quienes necesitaban métodos preci-
sos para medir ángulos y lados de triángulos. 
De hecho la palabra trigonometría se deriva 
de dos palabras griegas: trigonon (triángulo) y 
metria (medición).  
 
En topografía, la trigonometría es una 
de las ramas de las matemáticas utilizada por 
los topógrafos para relacionar lados y  ángulos 
de un triángulo oblicuángulo12. Por consi-
guiente, por ser la trigonometría fundamental 
para el entendimiento y aplicación de la topo-
grafía, introduciremos en este apartado cuatro 
secciones para resolver ejercicios de triángulos 
oblicuángulos, estas son: funciones trigonométri-
cas, Ley de coseno, Ley seno y cálculo de área, 
esto nos permite calcular superficies, realizar 
medición de ángulos y determinar distancias 
horizontales y verticales. 
 
Funciones trigonométricas  
La medida en grados para ángulos se emplea 
en actividades aplicadas como topografía. La 
unidad de medida de los ángulos son los gra-
dos y podemos usar décimas, centésimas o mi-
lésimas de grados. Podemos denotar los gra-
dos (°), minutos (´) y segundos (“) de la siguiente 
manera 73°56´18” esta notación significa: un 
ángulo θ que mide 73 grados, 56 minutos, 18 
segundos. 
 
Las funciones trigonométricas son razo-
nes entre los lados de un triángulo rectángulo. 
Un triángulo rectángulo es aquel que tiene un 
ángulo recto donde se representa con el sím-
bolo  Г que especifica el ángulo de 90°.  
 
Estas razones dependen sólo de θ, en-
tonces, para cada θ, las seis razones están de-
terminadas de manera única y por tanto son 
funciones de θ y se denominan las funciones de 
seno, coseno, tangente, cotangente, secante y 
cosecante, abreviadas: sen, cos, tan, cot, sec 
y csc, respectivamente.  
 
Para representar las longitudes de un 
triángulo usaremos lado adyacente, lado 
opuesto e hipotenusa, respectivamente. Enton-
ces podemos representar el triángulo rectán-
gulo como se muestra en el cuadro siguiente. 
Con esta notación las funciones trigonométricas 
se pueden expresar como sigue.  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
12 Es aquel triangulo que no es recto ninguno de sus án-
gulos por lo que no se puede resolver directamente por 
el teorema de Pitágoras, este tipo de triángulos se re-
suelve por Ley de seno y Ley coseno.  
 
       
 
hip 
ady 
op 
θ 
 
𝑠𝑒𝑛 𝜃 =
𝑜𝑝
ℎ𝑖𝑝
 
 
𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
𝑎𝑑𝑦
ℎ𝑖𝑝
 
 
𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝑜𝑝
𝑎𝑑𝑦
 
 
𝑠𝑒𝑐 𝜃 =
ℎ𝑖𝑝
𝑎𝑑𝑦
 
 
𝑐𝑜𝑡 𝜃 =
𝑎𝑑𝑦
𝑜𝑝
 
 
𝑐𝑠𝑐 𝜃 =
ℎ𝑖𝑝
𝑜𝑝
 
  
7 
6 
op 
θ 
Figura 2-20. Ejemplo 1. 
 
  
𝑠𝑒𝑛 𝜃 =
𝑜𝑝
ℎ𝑖𝑝
=
3.61
7
 
 
𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝑜𝑝
𝑎𝑑𝑦
=
3.61
6
 
 
𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
𝑎𝑑𝑦
ℎ𝑖𝑝
=
6
7
 
 
𝑠𝑒𝑐 𝜃 =
ℎ𝑖𝑝
𝑎𝑑𝑦
=
7
6
 
 
𝑐𝑜𝑡 𝜃 =
𝑎𝑑𝑦
𝑜𝑝
=
6
3.61
 
 
𝑐𝑠𝑐 𝜃 =
ℎ𝑖𝑝
𝑜𝑝
=
7
3.61
 
 
 θ = 𝑠𝑒𝑛−1
3.61
7
 
 
 𝜃 = 𝑐𝑜𝑠−1
6
7
 
 
 𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1
3.61
6
 
 
 𝜃 = 𝑠𝑒𝑐−1
7
6
 
 
 𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1
6
3.61
 
 
 𝜃 = 𝑐𝑠𝑐−1
7
3.61
 
Estas fórmulas se pueden aplicar a 
cualquier triángulo rectángulo, sin poner las le-
yendas a, b, c a los lados. Además es impor-
tante aclarar que la hipotenusa siempre será 
mayor al lado opuesto o adyacente.   
 
Calculando ángulos  
 
Ejemplo 1. Encuentra los valores de las funcio-
nes trigonométricas de θ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solución  
 
Lo primero que debemos de realizar es grafi-
car el problema (ver figura 2-20), como los úni-
cos datos con los que contamos son ady = 6 e 
hip = 7, procedemos a calcular el lado opuesto 
con el teorema de Pitágoras, entonces: 
 
𝑜𝑝2 = (7)2 − (6)2 
 
𝑜𝑝2 = 49 − 36 
 
𝑜𝑝 = √13 
 
𝒐𝒑 = 𝟑. 𝟔𝟏 
 
Aplicando la definición de las funcio-
nes trigonométricas de un ángulo agudo de un 
triángulo rectángulo, obtenemos lo siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Despejando 
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¿Recuerdas sobre el teorema 
de Pitágoras? En la página 
siguiente puedes repasar. 
  
Repaso 
 
 
 
Teorema de Pitágoras  
El teorema de Pitágoras establece la 
relación entre las longitudes de los la-
dos de un triángulo rectángulo. Indica 
que el cuadrado construido sobre la 
longitud de la hipotenusa es igual a la 
suma de los cuadrados construidos so-
bres los catetos. Si un triángulo rectán-
gulo tiene catetos de longitudes a y b 
y la medida de la hipotenusa es c, se 
establece que:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicación 
 
Al aplicar este teorema se puede calcular tanto 
la longitud de la hipotenusa como de cual-
quiera de los catetos si se conocen las longitu-
des de los otros dos. 
 
Los topógrafos y agrimensores utilizan el teo-
rema de Pitágoras cuando desean medir terre-
nos, trazando triángulos rectángulos de los cua-
les conocen dos medidas. También lo emplean 
para el cálculo de áreas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calcula el lado faltante en el siguiente trian-
gulo rectángulo que tiene como catetos a = 5 y 
b = 9. Fórmula 𝑐2 = 𝑎 + 𝑏2 
 
c2 = (5)2 + (9)2 
c = √25 + 81 
c = √106 
𝐜 = 𝟏𝟎. 𝟑𝟎  
c2 = a2 + b2 
5 
5 
25 
4 
4 
16 
3 
3 
9 
3 9 
4 
4 
16 
3 
5 
5 
25 
4 
4 
16 
3 
3 
9 
5 
5 25 
Ejemplo 2 
56 
c 
5 
9 
Figura 2-21. Ejemplo 2. 
 
  
      Ley de coseno 
  (En forma general) El cuadrado de la longitud de cualquier lado de un triángulo es igual 
a la suma de los cuadrados de las longitudes de los otros dos lados, 
menos el doble producto de las longitudes de los otros dos lados y el 
coseno del ángulo entre ellos.    
 
B 
 
A B 
30° 
 
25 
 
h 
Figura 2-22. Ejemplo 3. 
 
Calculando lados  
 
Ejemplo 3. Un topógrafo observa que en un 
punto A, situado al nivel del suelo a una distan-
cia de 25.0 pies de la base B de un asta de 
bandera. El ángulo entre el suelo y extremo su-
perior del poste es de 30°. Calcula la altura h 
del poste al décimo de pie más cercano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solución 
 
Se debe utilizar una función trigonométrica que 
contenga esos dos lados, en este caso sería tan 
o cot. Por tanto se tiene: 
  
𝑡𝑎𝑛 30° =
𝑜𝑝
𝑎𝑑𝑦
=
ℎ
25
 
 
Despejando:  
 
ℎ = (25)(𝑡𝑎𝑛 30°) 
 
𝒉 = 𝟏𝟒. 𝟒𝟑 𝒇𝒕 
 
Ley de coseno 
Es muy importante tomar en cuenta que no se 
debe memorizar ninguna fórmula, por ejemplo 
en la Ley de coseno, es más cómodo recordar 
el siguiente enunciado, que toma todo en 
cuenta.  
 
 
 
 
 
 
 
Demostración de la explicación 
 
a2 = b2 + c2 − 2𝑏𝑐 𝑐𝑜𝑠𝛼 
 
2𝑏𝑐 𝑐𝑜𝑠𝛼 = b2 + c2 − a2 
 
cos α =
b2+c2−a2
2bc
 
α = cos−1
b2+c2−a2
2bc
 
 
De la misma manera podemos encontrar cual-
quier lado y ángulo de un triángulo oblicuán-
gulo siempre que contemos con los datos corres-
pondientes. 
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Los vértices de un triángulo se denotarán con A, 
B, y C; los ángulos en A, B, y C se denotarán 
con α (alfa), β (beta), y γ (gamma), respectiva-
mente; y las longitudes de los lados opuestos a 
estos ángulos por a, b, y c, respectivamente, la 
sumatoria de α+β+γ = 180° (ver figura 2-23). 
 
α = cos−1
b2+c2−a2
2𝑏𝑐
 
 
 γ = cos−1
a2+b2−c2
2𝑎𝑏
 
1 α = cos−1
(115.47)2+(72.26)2−(98.18)2
(2)(115.47)(72.26)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calculando ángulos  
Los ángulos de un triángulo oblicuo como el 
mostrado en la figura 2-24, pueden ser deter-
minados en función de sus lados mediante la 
aplicación de la Ley de coseno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
 
 
2 
 
 
 
3 
 
 
 
Ejemplo 4. Con las distancias horizontales indi-
cadas en la figura 2-25, calcula los ángulos de 
cada uno de los vértices.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solución  
 
Para realizar los cálculos requeridos, iniciare-
mos a sustituir los datos en la ecuación no. 1 
para encontrar el ángulo horizontal 1 del vér-
tice A. De la misma manera se calcularán los 
siguientes. 
 
 
 
 
 
57.706534° = 57°42´23.52” 
  
5 
4 
1 
2 
3 
6 
A 
D 
C 
B 
Figura 2-25. Ejemplo 4. 
 
Figura 2-23. Triangulo oblicuo con sus ángulos y la-
dos. 
 
C 
B 
γ 
 
α 
β 
a 
 
b 
c 
A 
58 
 
𝛽 = cos−1
a2+c2−b2
2𝑎𝑐
 
γ 
 
α 
 
β 
Figura 2-24. Cálculo del ángulo en función de los  
lados. Ley de coseno. 
 
 
b 
a c 
  
2 𝛽 = cos−1
(72.26)2+(98.18)2−(115.47)2
(2)(72.26)(98.18)
 5 𝛽 = cos−1
(87.83)2+(107.52)2−(98.18)2
(2)(87.83)(107.52)
 
6 γ = cos−1
(87.83)2 + (98.18)2−(107.52)2
(2)(87.83)(98.18)
 
a2 = b2 + c2 − 2𝑏𝑐 𝑐𝑜𝑠 𝛼 
3 γ = cos−1
(98.18)2 + (115.47)2−(72.26)2
(2)(98.18)(115.47)
 
4 α = cos−1
(98.18)2+(107.52)2−(87.83)2
(2)(98.18)(107.52)
 
 
 
 
 
83.819906° = 83°49´11.66” 
 
 
 
 
38.473560° = 38°28´24.82” 
 
 
 
 
59.325605° = 59°19´32.18” 
 
 
 
 
70.373292° = 70°22´23.85” 
 
 
 
 
50.301104° = 50°18´03.97” 
 
 
Cuadro 6. Datos del ejemplo 4 para la comprobación de la sumatoria de ángulos.  
         Fuente: elaboración propia (2016).
 
 
Calculando lados  
Cuando los únicos datos que se tienen corres-
ponden a un ángulo y dos lados, utilizaremos 
las siguientes ecuaciones de Ley de coseno 
para calcular el lado restante del triángulo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 
 
 
5 
 
 
6 
 
 
Ejemplo 5.  Encuentra el lado faltante del Δ 
ABC, dados a = 5, c = 8 y  β = 77°02´41.36”.  
 
 
Triangulo 
 
Vértice 
 
Ángulo 
Lados Ángulo  
horizontal Adyacentes Opuesto 
 
ABD 
A 1 72.26 115.47 98.18 57°42´23.52” 
B 2 98.18 72.26 115.47 83°49´11.66” 
D 3 115.47 98.18 72.26 38°28´24.82” 
                                                                                                                    Σ 180°0´0” 
 
BCD 
B 4 107.52 98.18 87.83 50°18´03.97” 
C 5 87.83 107.52 98.18 59°19´32.18” 
D 6 98.18 87.83 107.52 70°22´23.85” 
 Σ 180°0´0” 
b2 = a2 + c2 − 2𝑎𝑐 𝑐𝑜𝑠 𝛽 
c2 = a2 + b2 − 2𝑎𝑏 𝑐𝑜𝑠 γ 
a 
 
b 
 
γ 
𝛽 c 
 
𝛼 
Figura 2-26. Cálculo de lados. Ley de coseno. 
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Solución  
 
Lo primero, es tomar en cuenta que para utili-
zar cualquiera de estas ecuaciones se debe 
contar con dos lados adyacentes al ángulo, y 
así calcular el lado opuesto.  
 
Se tiene: 
 
β = 77°02´41.36” 
a = 5 
c = 8 
b = ?  
 
La ecuación que utilizaremos es la número 5, 
por lo tanto:  
 
b2 = a2 + c2 − 2𝑎𝑐 𝑐𝑜𝑠 β 
 
Sustituyendo valores, se tiene: 
 
b2 = (5)2 + (8)2 − (2)(5)(8) 𝑐𝑜𝑠 77°02´41.36” 
 
b2 = (89 − 80) 𝑐𝑜𝑠 77°02´41.36” 
 
b2 = 71.06 
 
A continuación se quita el número ele-
vado al cuadrado de lado que se desea encon-
trar, quedando de la siguiente manera: 
 
b = √71.06 = 8.43  
Ley de seno  
En ocasiones será necesario utilizar la Ley de 
seno para resolver problemas topográficos en 
donde los únicos datos que se tienen del terreno 
corresponden a dos ángulos y una distancia 
opuesta a uno de esos ángulos, de esa manera 
podremos calcular el lado faltante, es decir, el 
lado opuesto al otro ángulo conocido, o vice-
versa, también podremos calcular el ángulo 
cuando tengamos dos lados conocidos y un án-
gulo opuesto a uno de esos lados, así podremos 
encontrar el otro ángulo opuesto al otro lado 
conocido.  
 
La Ley de seno se expresa de la si-
guiente manera:  
 
𝑎
sen 𝐴
=
𝑏
sen 𝐵
=
𝑐
sen 𝐶
 
 
 
Calculando lados 
 
Ejemplo 6. Encuentra la medida del lado b 
para el Δ ABC, según demostrado en la figura 
2-28.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solución  
 
Se tiene: 
 
a = 10 mt 
A = 30° 
B = 40° 
b = ¿?  
30° 
c = ¿? 
B 
C 
A 
a = 10 mt 
40° 
Figura 2-28. Ejemplo 6. 
 
Figura 2-27. Ejemplo 5. 
 
γ 
8
 
 
β 
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Utilizando la siguiente ecuación: 
 
𝑏
sen 𝐵
=
𝑎
sen 𝐴
 
 
Despejando, queda:  
 
𝑏 =
𝑎 𝑠𝑒𝑛 𝐵
sen 𝐴
   
 
Sustituyendo datos, queda: 
 
𝑏 =
(10)(𝑠𝑒𝑛 40°)
sen 30°
   
 
R/ 12.86 m 
 
De la misma manera se puede obtener el lado 
c del triángulo. 
 
Solución  
 
Se procede a calcular el ángulo C, para ello se 
suma el ángulo A y B posteriormente se le resta 
a 180° que es la sumatoria total de ángulos 
internos de un triángulo.  
 
30° + 40° = 70° 
70° – 180° = 110°  
C = 110°   
 
Se tiene:  
 
a = 10 
A = 30° 
C = 110° 
c  = ¿? 
 
𝑎
sen 𝐴
=
𝑐
sen 𝐶
 
 
Despejando, queda: 
 
𝑐 =
𝑎 𝑠𝑒𝑛 𝐶
sen 𝐴
 
 
Sustituyendo datos, se tiene: 
 
𝑏 =
(10)(𝑠𝑒𝑛 110°)
sen 30°
 
 
R/ 18.79 m 
 
 
Calculando ángulos 
Con Ley de seno, también se puede calcular un 
ángulo cuando se tiene dos lados conocidos y 
un ángulo opuesto a uno de esos lados, enton-
ces se puede calcular el otro ángulo opuesto al 
otro lado conocido.  
 
Ejemplo 7.  Para este ejemplo se utilizaremos 
el ejemplo anterior (ejemplo 6) asumiendo que 
únicamente se cuenta con los datos siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solución  
 
𝑠𝑒𝑛 𝐴
𝑎
=
𝑠𝑒𝑛 𝐵
𝑏
   
 
Despejando: 
 
𝑠𝑒𝑛 𝐵 =
𝑏 𝑠𝑒𝑛 𝐴
𝑎
 
 
𝐵 = sen−1
𝑏 𝑠𝑒𝑛 𝐴
𝑎
 
 
Sustituyendo datos, queda: 
 
𝐵 = sen−1
(12.86)(𝑠𝑒𝑛 30°)
10
= 40.015887° 
30° 
B 
C 
A 
a = 10 m 
Figura 2-29. Ejemplo 7. 
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Área de un triángulo  
El área de un triángulo es igual a la mitad del 
producto de las longitudes de dos lados cuales-
quiera y el seno del ángulo entre ellos. 
 
El siguiente ejemplo ilustra el uso de este resul-
tado.  
 
Ejemplo 8. Calcula el área  del triángulo ABC 
si a = 2.20 mt, b = 1.30 mt y γ = 43.20°. 
 
Solución  
 
Como γ es el ángulo entre los lados a y b como 
se muestra en la figura 2-30, se puede usar di-
rectamente el resultado procedente, como si-
gue:  
 
Fórmula del área de un triángulo  
 
𝐴 =
1
2
𝑎𝑏 𝑠𝑒𝑛 𝛾 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sustituyendo y calculando: 
 
A =  
1
2
(2.20)(1.30) 𝑠𝑒𝑛 43.20° = 0.98 𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠2 
 
Fórmula de Heron  
El área de un triángulo de lados a, b y c está 
dada por: 
 
𝐴 = √s(s − a)(s − b)(s − c) 
 
Donde s es la mitad del perímetro, es decir: 
   
𝑠 =
1
2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐) 
 
Ejemplo 9.  Un campo triangular tiene lados de 
longitudes 125 yardas, 160 yardas y 225 yar-
das. Calcula el área.  
 
Solución  
 
Primero se calcula el semiperímetro del campo.   
 
𝑠 =
1
2
(125 + 160 + 225) 
 
𝑠 = 255 
 
Sustituyendo datos con la fórmula de Herón, se 
tiene:  
 
𝐴 = √255(255 − 125)(255 − 160)(255 − 225) 
 
𝐴 = √255(130)(95)(30) 
 
𝐴 = √94477500 
 
𝑨 = 𝟗𝟕𝟏𝟗. 𝟗𝟓 𝒚𝒂𝒓𝒅𝒂𝒔𝟐 
 
Reto 
 
Calcula el área del triángulo ABC si a = 5 mt b 
= 3 mt y α = 37°. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
γ = 43.20° 
a = 2.20 mt  
Área ~ 0.98 metros2 
Figura 2-30. Ejemplo 8. 
37° 
B 
C 
A 
a = 5 mt 
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Interpretación del enunciado  
 
1. Un topógrafo instala su equipo para medir la altura de un edificio. Determina que en un punto 
situado a 196 metros de la base del inmueble,  el ángulo de elevación hasta la parte más alta 
del edificio es 30°15´30”.  
 
a. Determina la altura aproximad del edificio. 
b. Si el ángulo de elevación estuviera dado en radianes, ¿Qué modificaciones deberías hacer en 
tu procedimiento? Explica.  
 
Comprensión y modelación  
 
 
 
 
Planteamiento y resolución  
 
a. Identificamos los elementos del triángulo rectángulo que se forma.  
Respecto al ángulo de elevación dado: 
Cateto adyacente = 196 m 
Cateto opuesto = y  
 
La función trigonométrica que relaciona el cateto opuesto con el cateto adyacente es la tangente. 
𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝐶𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜
𝐶𝑎𝑡𝑒𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑦𝑎𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒
 
𝑡𝑎𝑛 30.258° =
𝑦
196
 
𝑦 = (𝑡𝑎𝑛 30.258°)(196) = 114.34 
 
La altura aproximada del edificio es 114.34 mt 
 
b. Para contestar la pregunta tenemos dos posibilidades. 1. Convertir el ángulo dado en radianes 
en grados sexagesimales ya sea relacionando los sistemas de unidades de medida angulares, y 
2. Cambiar el modo en la calculadora de grados a radianes, y operar.   
  
                      
                     olución de problemas  S
196 mt 
y 
30°15´30” 
196 mt 
y 
30°15´30” 
Sustituimos valores. 
Despejamos la altura. 
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1. Identifica los elementos conocidos en cada triángulo rectángulo. Determina si corresponde, 
respecto del ángulo θ, al cateto adyacente, al cateto opuesto o a la hipotenusa.  
 
          a                                        b      c 
 
 
 
 
 
 
2. Escribe dentro del cuadro la letra del triángulo del inciso anterior, cuyos elementos conocidos 
se pueden relacionar con la función trigonométrica.  
 
a    sen θ    c    tan θ   e    cos γ  
   
b    cos θ    d    sen γ   f    tan γ 
 
3. Completa la tabla y calcula el valor del θ en grados sexagesimales.  
 
Triángulo Razón trigonométrica θ en grados sexagesimales 
   
   
   
 
 
 T aller 
8 cm 
x 
γ 
θ 
x 
7 cm 
γ 
θ 
8.30 cm 
7.50 cm 
γ 
θ 
17.10 cm 
22 cm γ 
θ 
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 c
m
 
13 cm 
γ 
θ 
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4. Compara tus respuestas con un compañero.  
 
 ¿Coinciden las respuestas? Si  No 
 Si la respuesta es no, analicen los procedimientos que cada uno realizó para hallar las 
correctas.  
 
5. Marca con              cada uno de los procedimientos que aplicas para resolver un triángulo 
rectángulo.  
 
a. Plantear una función trigonométrica que 
relacione dos elementos conocidos y un 
ángulo desconocido.  
b. Aplicar el teorema de Pitágoras para 
hallar el lado desconocido. 
c. Identificar cuáles son los catetos y la hi-
potenusa. 
d. Elegir un ángulo agudo desconocido. 
e. Hacer una lista de los elementos conoci-
dos y desconocidos.  
f. Aplicar la función trigonométrica in-
versa para hallar el ángulo descono-
cido.  
 
6. Responde  
 
a. Qué dificultad tienes al resolver triángulos rectángulos u oblicuángulos.  
 
__________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________ 
 
 
b. ¿Qué estrategias puedes utilizar para solventar esta dificultad? 
 
__________________________________________________________________________ 
 
__________________________________________________________________________ 
 
7. Marca con               en la casilla que consideres adecuada a tu desempeño.  
 
Aspecto  Siempre A veces Nunca 
Se identificar los pasos involucrados en la resolución de triángulos      
Me siento seguro al resolver triángulos    
Me ayudó compartir conocimientos con mis compañeros para resolver 
dudas y afianzar lo que aprendí  
   
Valoro los aportes que mis compañeros hacen en clase    
Soy perseverante al realizar ejercicios que involucran la resolución de 
triángulos 
   
 X 
 √
  
APLICANDO LO APRENDIDO  
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1. Resuelve el ⊿ ABC, dados γ = 90°, α = 34° 
y b = 10.50. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Resuelve el ⊿ ABC, dados γ = 90°, a = 
12.30 y b = 31.60. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Desde un punto a 15 metros sobre el nivel 
del suelo, un topógrafo mide el ángulo de de-
presión de un objeto en el suelo a 68°. Calcula 
la distancia desde el objeto al punto en el suelo 
directamente abajo del topógrafo (ver figura 
2-33).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. Desde un punto al nivel del suelo a 135 pies 
de la base de una torre, el ángulo de elevación 
de la cima de la torre es 57°20´. Calcula la 
altura de la torre.  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Para hallar la distancia  d entre dos punto P 
y Q en las orillas opuestas de un lago, un topó-
grafo localiza un punto R que está a 50 metros 
de P de manera que RP es perpendicular a PQ. 
A continuación usando un teodolito, el topó-
grafo mide el ángulo PRQ que resulta ser de 
72°40´. Encuentra d (ver figura 2-35). 
 
 
c 
10.50 
a 
34° 
Figura 2-31. Ejercicio 1. 
 
β 
c 
31.60 
12.30 
α 
 
Figura 2-32. Ejercicio 2. 
β 
Figura 2-34. Ejercicio 4. 
 
135  
57°20´ 
d 
x 
¿ 
1
5
 
Figura 2-33. Ejercicio 3. 
 
68° 
  
Q 
50 
d
p 
R 
Figura 2-35. Ejercicio 5. 
 
P 
𝑩 
𝑨 𝑪 240  
 54°10´ 
 
63°20´ 
 
Figura 2-36. Ejercicio 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Con los datos del registro de campo, calcula 
el área del polígono utilizando la fórmula de 
Heron. 
6. Para hallar la distancia entre dos puntos A y 
B que se encuentran en márgenes opuestas de 
un río, un topógrafo traza un segmento de recta 
AC de 240 yardas de longitud a lo largo de 
una de las márgenes y determina que las me-
didas de los ∠ BAC y ∠ ACB son 63°20´ y 
54°10´, respectivamente (ver figura 2-36).  
Calcula la distancia entre A y B.  
 
 
 
 
 
 
 
 
      
Cuadro 7. Ejercicio 7. 
 
Datos de campo Aldea El Jute, Chiquimula 
Est. P. V. D. H. mt Croquis y notas 
1 2 28.60  
2 3 25.00 
3 4 17.40 
4 5 26.84 
5 1 22.92 
Radiaciones 
0 1 21.21 
0 2 18.94 
0 3 17.82 
0 4 20.96 
0 5 24.67 
 
Fuente: elaboración propia (2016). 
 
Est.   =  Estación 
P. V.  = Punto Visto
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A 
1 2 
3 
4 
5 
B 
C D 
E 
0 
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37°40´ 
Q P 
R 
438 
Figura 2-39. Ejercicio 13. 
 
Edificio 
C 
D 
B 
30 
Figura 2-37. Ejercicio 9. 
 
30 
70 
70 
A 
65° 
B 
 
A 
C 
D 
17° 
72 
40 
Figura 2-38. Ejercicio 10. 
8. Si el Δ ABC tiene lados a = 90, b = 70 y c 
= 40, calcula los ángulos α, β y γ. 
 
9. Un terreno paralelogramo13 tiene lados de 
longitudes de 30 metros y 70 metros, y un án-
gulo de 65°. Calcula la longitud de cada dia-
gonal al metro más cercano. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10. Un poste vertical de 40 pies de alto se en-
cuentra sobre una ladera que forma un ángulo 
de 17° con la horizontal. Calcula la longitud mí-
nima de cable que llegara de lo alto del poste 
a un punto situado a 72 pies colina abajo 
desde la base del poste.  
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. Para hallar la distancia entre dos puntos A 
y B, un topógrafo selecciona un punto C que 
está a 420 yardas de A y 540 yardas B. Si el 
                                                          
13 Es un tipo especial de cuadrilátero cuyos lados son pa-
ralelos dos a dos. 
ángulo ACB mide 63°10´, calcula la distancia 
entre A y B.  
 
12. Resuelve los Δ ABC. 
 
12.1   α = 60°00´26.12”, b = 20,     c = 30   
12.2   β = 150°02´26.68,     a = 20,     c = 30  
12.3   γ = 114°51´47.80”, a = 1.10,  b = 2.10   
12.4   a = 10,  b = 11,            c = 22   
12.5   a = 2,  b = 3,                c = 4 
12.6   a = 25,  b = 80,            c = 60  
12.7   a = 286.50,  b = 286.50,     c = 10   
 
13. Dos puntos P y Q al nivel del terreno están 
en lados opuestos a un edificio. Para hallar las 
distancias entre los puntos, un topógrafo selec-
ciona un punto R que está a 300 pies de P y a 
438 pies de Q, y luego determina que el án-
gulo PRQ mide 37°40´ (ver figura 2-39). Cal-
cula la distancia entre P y Q.  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
14. El ángulo de una esquina de un terreno 
triangular es 73° y los lados que coinciden en 
esta esquina miden 175 pies y 150 pies de 
lago. Calcula la longitud del tercer lado. 
 
15. Un terreno triangular tiene lados de longi-
tudes 420 pies, 350 pies y 180 pies. Calcula el 
mínimo ángulo entre los lados.  
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Q 
R 
25° 
3
 k
m
 
P 
S 
70° 
Figura 2-42. Ejercicio 20. 
 
16. Resuelve Δ ABC, dados α = 48°, γ = 57° y 
b = 47. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17. Resuelve Δ ABC, dados α = 40°, a = 100 
y c = 125. 
 
18. Resuelve Δ ABC, dados a = 12.40, b = 
8.70 y β = 36.70°. 
 
19. Cuando el ángulo de elevación del sol es 
64°, un poste de teléfono que está inclinado a 
un ángulo de 9° directamente alejándose del 
sol proyecta una sombra de 21 pies de largo 
en un terreno nivelado. Calcula la longitud del 
poste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20. (utilizando rumbos) Un punto P a nivel del 
suelo está a 3 kilómetros al Norte de un punto 
Q. Un corredor avanza en la dirección N 25° E 
de Q al punto R, y luego de R a P en la direc-
ción S 70° O. Calcula la distancia recorrida.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
21. Para determinar la distancia entre dos pun-
tos A y B, un topógrafo selecciona un punto C 
que está a 375 yardas de A y 350 yardas de 
B. Si ∠ BAC mide 49°30´. Calcula la distancia 
entre A y B.  
 
22. Un topógrafo observa que la dirección del 
punto A al B es S 63° O y la dirección de A a 
C es S 38° O. La distancia de A a B es 239 
yardas y la distancia de B a C es de 374 yar-
das. Calcula la distancia A a C.  
 
23. (software para topógrafos) El software 
para topógrafos hace uso de sistemas de coor-
denadas para localizar posiciones geográfi-
cas. Un pozo petrolífero situado frente a la 
costa se ve desde los puntos P y Q y se encuen-
tra que ∠ QPR y ∠ RQP miden 55°50´ y 
65°22´. Si los puntos P y Q tienen coordenadas 
(1487.70, 3452.80) y (3145.80, 5127.50) res-
pectivamente, calcula las coordenadas de R.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐶 
a 
 
47 
 
c 
 
𝐴
 
𝐵 
48° 
 
β 
57° 
 
Figura 2-40. Ejercicio 16. 
64° 
 
9° 
 
21 
 Figura 2-41. Ejercicio 19. 
 
Figura 2-43. Ejercicio 23. 
Q 
R 
P 
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24. Calcular el área del triángulo ABC si a = 5 
mt b = 3 mt y α = 37°. 
 
25. Calcula el cateto que falta del triángulo 
rectángulo que tiene una hipotenusa de 22 cm 
y un cateto de 7 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
26. Un agrimensor debe calcular cuánta malla 
debe comprar para cercar el corral de una 
granja de forma rectangular y divisiones trian-
gulares, como se muestra en la figura. Si el 
largo del corral es de 18 metros y el ancho 7 
metros, ¿Cuánta malla comprará el agrimen-
sor? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
27. Un agrimensor debe determinar el períme-
tro de un terreno cuadrado. Desde el centro del 
terreno a cualquiera de sus esquinas se obtiene 
una longitud de 95 metros. ¿Cuál es el períme-
tro del terreno? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
28. Un topógrafo debe determinar la altura de 
un edificio. Se sabe que el edificio proyecta 
una sombra de 9.75 metros a la misma hora 
que un poste de 4.50 metros de altura pro-
yecta una sobra de 0.90 metros. ¿Cuál es la 
altura del edificio? 
 
29. Una agrimensora debe determinar las di-
mensiones de un terreno. Para ello, recorre el 
perímetro del terreno así: primero 7 km, hacia 
el Sur y 4 km al Oeste. Luego 5 km hacia el Sur 
y por último 3 km más hacia el Oeste. ¿A qué 
distancia del punto de origen se encuentra? 
¿Cuál es el perímetro del terreno? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30. Desde un punto a 6 metros sobre el nivel de 
suelo un agrimensor obtiene una medición de 
53° para el ángulo de depresión de un objeto 
en el suelo. ¿Cuál será la distancia desde el ob-
jeto hasta el punto en el suelo que está justo 
debajo del agrimensor? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 
a 
Figura 2-44. Ejercicio 24. 
 
6 mt 12 mt 
7
 m
t 
Figura 2-45. Ejercicio 25. 
 
Figura 2-46. Ejercicio 27. 
 
95 mt 
Figura 2-47. Ejercicio 28. 
 
7 km 
4 km 
5 km 
3 km 
Objeto 
Figura 2-48. Ejercicio 30. 
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x 
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31. Para construir un camino que comunicará a 
dos pueblos cercanos, se debe excavar un túnel 
bajo una montaña que mide 75 metros de al-
tura. Un teodolito ubicado a una distancia de 
60 metros del pie de la montaña establece que 
el ángulo de elevación de 28°. Del otro lado 
de la montaña, a una distancia de 50 metros, 
con otro teodolito se establece un ángulo de 
elevación de 35° ¿Cuál será la longitud del tú-
nel? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
32. Un agrimensor mide un terreno rectangular 
para cultivar hortalizas, ubicado en Quetzalte-
nango. Se construirá un canal diagonal para la 
irrigación de los cultivos. Si la propiedad tiene 
la forma y las dimensiones que se muestran en 
el siguiente dibujo, ¿Cuál deberá ser la longitud 
del canal.   
 
 
 
 
 
 
 
 
33. En la actualidad, el edificio más alto en 
Guatemala es el Premier Club. Cuenta con 31 
pisos y está ubicado en la zona 14 de la ciudad 
capital. Determina la altura aproximada del 
edificio, si un topógrafo se ubica con el teodo-
lito a una distancia horizontal de 188.10 metros 
y encuentra que el ángulo de inclinación desde 
el suelo hasta la parte más alta del edificio es 
30°. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
34. Encuentra las dimensiones de un terreno en 
forma rectangular, si su diagonal mide 38 me-
tros y forma, con uno de sus lados, un ángulo de 
30°. 
 
35. Investiga la altura del edificio del Ministerio 
de Finanzas Públicas y explica qué procedi-
mientos utilizarías para determinar su altura.  
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
 
_____________________________________ 
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Figura 2-51. Ejercicio 32. 
 
 
Figura 2-49. Ejemplo 30. 
 
60 mt 50 mt ¿? 
35° 28° 7
5
 m
t 
Figura 2-50. Ejercicio 31. 
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     2-8 ESCALA 
 
Según Delgado et al (2006), la elaboración de 
los distintos mapas y planos exige la represen-
tación sobre un papel de reducidas dimensio-
nes, de elementos mucho mayores y de distinta 
naturaleza según los diversos campos de la in-
geniería. Esta diferencia de tamaño entre el 
objeto real y su representación gráfica, obliga 
a dibujar una figura semejante a la original, es 
decir, de la misma forma pero de distinto ta-
maño.  
 
A la relación de semejanza que existe 
entre el elemento original y su representación 
gráfica se le denomina escala; esta relación es 
constante para todos los elementos homólo-
gos14 de ambas figuras.  
 
Se puede expresar en forma de que-
brado cuyo numerador representa una distan-
cia en el dibujo, y el denominador la distancia 
homóloga sobre el terreno. Ejemplo 1/250 o 
1:250. Así, llamando D a una distancia real,  y 
d a la distancia correspondiente en el plano, es 
decir, la distancia reducida, y E a la escala, en-
tonces  expresada queda  de la  siguiente ma- 
 
nera:    
 
Es más frecuente formular la escala 
como una fracción cuyo numerador es la unidad 
y el denominador un número que muestra las 
veces que se ha reducido la realidad para lle-
gar a la representación.  
 
Generalmente el denominador de la 
escala toma valores redondos, múltiplos de 10, 
que hace sencillos los cálculos. Esto sucede con 
las escalas.   
 
                                                          
14 Que es semejante a otra cosa por tener en común ca-
racterísticas referidas a su naturaleza, función o clase.  
1/10; 1/50; 1/200; 1/1000; 1/25000; 
1/50000 etc. 
 
Clasificación de los mapas en función de la 
escala  
Los mapas se clasificación en función de la es-
cala de la siguiente manera:  
 
 De pequeña escala, para mapas de es-
cala menor de 1/100000 
 De escala media, cuando poseen una 
escala de entre 1/100000 y 1/10000 
 De escalas grandes, cuando la escala es 
mayor de 1/10000. 
  
Por lo tanto, hablamos de escalas 
grandes cuando el denominador es un número 
pequeño, y de escalas pequeñas cuando el de-
nominador es un número grande. 
 
Escala gráfica   
Una escala gráfica no es más que la represen-
tación geométrica de una escala numérica; es 
una recta en la que en distancias del mapa se 
expresan las longitudes correspondientes del 
terreno.  
 
 
 
 
Figura 2-52. Escala gráfica 1: 4.000 
 
 
Elección de la escala  
En algunos casos se puede elegir la escala en 
función de las necesidades, pero también 
puede ocurrir que venga impuesta por ciertas 
limitaciones.   
 
Estas limitaciones, prescindiendo de 
las particularidades del caso, pueden reducirse 
a dos de tipo general.  
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1) Las dimensiones del papel que se va a em-
plear. Si la representación gráfica va a 
realizarse en un determinado formato de 
papel, será necesario calcular la escala 
máxima de representación para ajustarlo 
al mismo.  
 
2) El grado de detalle requerido en la repre-
sentación. Cuando mayor sea el detalle re-
querido para la representación de un ob-
jeto, mayor será la escala necesaria y, 
como consecuencia, objetos de menores di-
mensiones tendrán representación. En el 
caso de los mapas de terrenos, a mayor 
escala, mayor detalle pero menor superfi-
cie representada para un mismo formato 
de papel.  
 
Cálculo de la escala con coordenadas X y Y  
Para realizar este cálculo se debe determinar 
el área que se utilizará en el papel para re-
presentar el terreno, luego se debe sumar la 
coordenada del eje X con signo + y con signo 
– que contenga los valores más altos, posterior-
mente se debe realizar lo mismo con las coor-
denadas del eje Y, por último se efectúa el 
cálculo con la fórmula de escala y  se escoge la 
escala buscando la que más se asemeja en el 
escalímetro.    
 
Ejemplos  
 
1. Calcula la escala para representar un te-
rreno en una hoja de 0.15 mt de ancho y 0.15 
mt de alto, las coordenada con valor más alto 
en el eje Y con signo negativo es de 88.32 y 
con signo positivo es 70, en el eje X la coorde-
nada con signo negativo es 79.32 y con signo 
positivo es de 64.14.  
 
𝑌 = 88.32 + 70 = 158.32 
 
𝑋 = 79.32 + 64.13 = 143.45 
 
𝐸 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑌 =
𝑑
𝐷
=
0.15 
158.32
= 1055.47 
 
𝐸 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 𝑋 =
𝑑
𝐷
=
0.15 
143.45
= 956.33 
 
𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 1: 1050 
 
2. La distancia entre dos puntos en un mapa a 
escala 1/50000 es de 137 mm. Calcula la dis-
tancia real en km.  
 
𝐸 =
𝑑
𝐷
=
1
50000
=
137 𝑚𝑚
𝐷 (𝑚𝑚)
 
 
𝐷 = 137 · 50000 𝑚𝑚 = 6,850,000 𝑚𝑚 =
1 𝑚
1000 𝑚𝑚
; 
 
𝐷 = 6850 𝑚𝑡 =
1 𝑘𝑚
1000 𝑚𝑡
= 6.85 𝑘𝑚 
 
3. La distancia real entre dos puntos es 12 km. 
Calcula la distancia entre ellos en un mapa a 
escala 1/50000. 
 
𝐸 =
𝑑
𝐷
=
1
50000
=
𝑑 (𝑘𝑚)
12 𝑘𝑚
; 𝑑 =
12 𝑘𝑚
50000
 
 
𝑑 = 0.00024 𝑘𝑚 · 1000 𝑚𝑡 = 0.24 𝑚𝑡; 
 
𝑑 = 0.24 𝑚𝑡 · 100 𝑐𝑚 = 24 𝑐𝑚  
 
4. En un mapa, dos puntos A y B aparecen se-
parados 6 cm. Si la distancia real entre ellos es 
de 1500 metros, calcular la escala del mapa.  
 
𝐸 =
𝑑
𝐷
=
6 𝑐𝑚
1500 · 100 𝑐𝑚
=
1
25000
 
 
5. La distancia geométrica entre dos poblacio-
nes A y B es de 600.52 mt. Las altitudes de las 
localidades son de 650.00 y 675.00 mt respec-
tivamente. Calcula la escala del mapa en el 
que estas distan 40 mm.  
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En el plano vertical que contiene a los dos pun-
tos se tiene:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑍𝐴
𝐵 = 675.00 − 650.00 = 25.00 𝑚𝑡  
 
Puesto que la escala relaciona distancias en un 
mapa o plano y distancias reducidas en el te-
rreno, hay que calcular la distancia reducida 
entre A y B. La fórmula para convertir distan-
cias inclinadas a distancias horizontales que se 
utiliza a continuación se explica en la sección 3-
4 de la unidad 3.  
 
DG2 = DR2 + ΔZ2;   
 
DR = √DG2 − ΔZ2  
 
DR = √(600.52)2 − (25)2 = 600.00 mt 
 
𝐸 =
𝑑
𝐷
=
40 𝑚𝑚
600 · 1000 𝑚𝑚
=
1
15000
 
 
Siendo: 
 
DG = distancia geométrica. 
DR  = distancia reducida.  
ΔZ  = diferencia entre A y B. 
 
6. ¿A qué escala está un plano donde una finca 
de 120 Ha mide 3000 cm2? 
 
Nota: la relación entre superficies en el mapa 
y en el terreno es la escala al cuadrado, por 
tanto:  
 
E2 =
𝑠
𝑆
=
3000 cm2
120 · 10000 m2 · 10000 cm2
=
1
4000000
 
 
E = √
1
4000000
=
1
2000
 
 
7. Una finca con forma rectangular, cuyas di-
mensiones son de 300 · 500 mt, quiere repre-
sentarse en un papel de 20 · 25 cm, ¿A qué 
escala podría realizarse dicha representación?  
 
Nota: al ser la finca de forma rectangular y el 
formato de la representación también, lo lógico 
es colocar el lado mayor de la finca en el lado 
mayor del papel, y el menor en el lado menor 
del papel, entonces:  
 
𝐸1 =
𝑑
𝐷
=
25 𝑐𝑚
500 · 100 𝑐𝑚
=
1
2000
 
 
𝐸2 =
𝑑
𝐷
=
20 𝑐𝑚
300 · 100 𝑐𝑚
=
1
1500
 
 
Por lo tanto la representación se puede hacer 
a escala 1/2000 o 1/5000  
 
Ejercicios 
 
1. ¿Qué escala tiene un mapa donde 1’’ (pul-
gada) en el mapa corresponde a 125 pies en 
el terreno? 1 pie = 12’’ = 304.8 mm. 
 
2. En un plano a escala 1/25000, dos puntos 
distan entre si 10 cm. Calcula la distancia entre 
ellos si apareciesen representados en un mapa 
a escala 1/10000.  
 
3. La distancia geométrica entre dos puntos A y 
B es 1595.50 mt. Si la altitud del puntos A es 
de 650.00 mt y la de B 695.50 mt, calcula la 
distancia que los separa en un mapa a escala 
1/5000. 
 
A (650.00) 
B (675.00) 
Figura 2-53. Ejemplo 5. Plano vertical. 
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4. Una finca cuya superficie es de 8 Ha, ocupa 
128 cm2 al ser representada en un mapa. Cal-
cula la escala del mismo.  
 
5. Calcula la extensión real de un terreno que 
en un mapa 1/10000 aparece representada 
en 75 cm2.  
 
6. Calcula la escala para representar un te-
rreno en una hoja de 0.30 m de ancho y 0.30 
m de alto, las coordenada con el valor más alto 
en el eje Y con signo negativo es de 32.48 y 
con signo positivo es de 60.93, en el eje X la 
coordenada con signo negativo es 37.90  y con 
signo positivo es 33.10.  
 
 
     2-9 SISTEMA DE COORDE-
NADAS RECTANGULARES  
Y POLARES 
 
Coordenadas rectangulares  
El sistema de ejes de coordenadas rectangula-
res también es conocido como sistema de coor-
denadas cartesianas, éste nombre se da en ho-
nor al matemático francés Descartes, iniciador 
de la geometría analítica (Casanova 2000).  
 
De forma sencilla podemos definir una 
coordenada rectangular (cartesiana) como dos 
líneas rectas que se cortan en ángulo recto. 
 
Un plano cartesiano cuenta con dos 
ejes de coordenadas: el eje de las X - X (Este - 
Oeste) al cual se le denomina también eje de 
las abscisas y el eje de las Y - Y al cual se le 
denomina eje de las ordenadas.  Es importante 
saber que en un plano cartesiano a la intersec-
ción de las rectas se tiene el origen O de las 
coordenadas (ver figura 2-54) (Casanova 
2000).   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La figura 2-54 muestra como el punto 
“P” queda perfectamente definido por la dis-
tancia medida sobre cada uno de los ejes 
desde el origen hasta la proyección del punto 
“P”. 
 
Las coordenadas del punto “P” se anotan de la 
siguiente manera: 
 
P (Ep; Np) o bien P (Xp; Yp) 
 
En donde:  
 
Ep = coordenada Este del punto o 
coordenada “X” 
Np = coordenada Norte del punto o 
coordenada “Y” 
 
Coordenadas polares  
Es un sistema de coordenadas bidimensional en 
el cual cada punto del plano se determina por 
un ángulo y una distancia (Casanova 2000).  
 
 
 
 
Figura 2-54. Sistema de coordenadas rectangulares. 
 
Eje abscisas 
 
Ej
e
 o
rd
e
na
d
a
s 
 
Y  
X  
X (+) 
Y (+) 
(–) X 
Y (–) 
P 
O 
 
X = abscisas del punto P 
Y = ordenadas del punto P 
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A continuación se muestra un ejemplo 
de sistema de coordenadas polares, en donde 
la posición de un punto “P2” con respecto a “P1” 
queda definido entre el ángulo de referencia y 
la alineación del P1 - P2, y la distancia, es decir 
que el ϕ y la D  constituyen las coordenadas 
polares del punto P2 (ver figura 2-55).   
 
Las coordenadas polares del punto P2  se indi-
can de la siguiente manera: 
 
P (ϕp; Dp) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conversión de coordenadas polares a carte-
sianas y viceversa  
En topografía es necesario saber cómo conver-
tir coordenadas polares a cartesianas y vice-
versa. A continuación se muestran las fórmulas 
para realizar las conversiones dependiendo de 
los datos que se tengan (ver figura 2-56). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Datos conocidos; D, ϕ 
Datos necesarios; X, Y  
X = D sin α 
Y = D cos α 
 
Datos conocidos; X, Y 
Datos necesarios; D, ϕ  
𝐷 =  √Y2 + X2 
sin α = X/D 
cos α = Y/D  
 
 
Relaciones geométricas entre ambos siste-
mas  
Las relaciones geométricas existentes entre los 
puntos P1 (E1; N1) y P2 (E2; N2) se indican me-
diante la siguientes ecuaciones (1, 2, 3 y 4):  
 
𝐷𝐻1−2 = √(𝐸2 − 𝐸1)
2 + (𝑁2 − 𝑁1)
2
                1 
 
𝛼1−2 =  𝑡𝑎𝑛
−1
𝐸2 − 𝐸1
𝑁2 − 𝑁1
 
                                  
ΔE1−2 = 𝐷𝐻1−2 ∗ sen 𝜑                              3 
 
ΔN1−2 = 𝐷𝐻1−2  ∗ cos 𝜑                             4 
 
En donde:  
 
DH1 – 2 =  distancia   horizontal entre 
puntos. 
α1-2 =  rumbo  de la alineación P1 - 
P2. 
Ei, Ni =  coordenadas  rectangulares 
del Pi. 
∆E, ∆N =  distancia  en  proyección 
sobre  los ejes Este y Norte desde el 
punto Pi hasta el punto Pi + 1.  
ϕ = azimut   de  la   alineación  P1 - 
P2  (para obtener el azimut se debe 
realizar la conversión de rumbo a 
azimut tal como se explicó en la sec-
ción 2-5 de la unidad 2).  
P2 
P1 
Δ E 1-2 
Δ
 N
 1
-2
 
N
o
rt
e
 
ϕ 
Este 
Figura 2-55. Sistema de coordenadas polares. 
 
76 
X 
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Figura 2-56. Conversión de coordenadas. 
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Ejemplo 1.  A partir de las coordenadas rec-
tangulares de los puntos 1 y 2 (ver figura 2-
57), calcular la distancia DH1-2, el rumbo α1-2 y 
el azimut ϕ1-2 de la alineación 1 - 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Calcular: 
 
DH1-2 =¿? 
α1-2 =¿? 
ϕ1-2 =¿? 
 
Solución  
 
Aplicando la ecuación 1 se obtiene la distancia 
del punto 1 al 2, por lo tanto: 
 
𝐷𝐻1−2 = √(50.33 − 137.32)2 + (105.56 − 192.24)2 
 
𝐷𝐻1−2 = √(86.99)2 + (86.68)2 
 
𝐷𝐻1−2 = √(7567.26)2 + (7513.42)2 
 
 
𝐷𝐻1−2 = √1580.68 
 
𝐷𝐻1−2 = 122.80 mt 
 
Para calcular el rumbo (α) de la alineación 1 - 
2 se utiliza la ecuación 2, entonces se tiene: 
 
𝛼1−2 = tan
−1
(50.33 − 137.32) 
(105.56 − 192.24)
 
 
𝛼1−2 = tan
−1
(− 86.99) 
(− 86.68)
 
 
Note que las proyecciones Este y Norte son ne-
gativas, por ello el rumbo (α) de la alineación 
1 - 2 pertenece al III cuadrante y por lo tanto 
el rumbo (α) es S - O. 
 
𝛼1−2 = tan
−1
(− 86.99) 
(− 86.68)
 
 
𝛼1−2 = tan
−11.003576373 
 
𝛼1−2 = S 45°06´08.18” O  
 
Como se mencionó anteriormente el rumbo (α) 
pertenece al III cuadrante, por lo tanto el azi-
mut (ϕ) queda: 
 
180° + 45°06´08.18” = 225°06´08.18” 
 
Ejemplo 2.  Dadas las coordenadas del punto 
1 (208.32; 175.42), el azimut (ϕ) y la distancia 
D de la alineación 1 - 2, calcular las coordena-
das del punto 2.  
 
Datos conocidos 
 
      ϕ1-2 = 124º20’15”       DH1-2 = 138.43 mt 
 
Datos necesarios 
 
ΔE1-2 = ¿?                       ΔN1-2 =¿? 
 
 
Punto 
Coordenadas 
NORTE ESTE 
1 192.24 137.32 
2 105.56 50.33 
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Figura 2-57. Ejemplo 1. 
 
  
Solución  
 
Mediante la aplicación de las ecuaciones 3 y 4, 
se tiene:  
 
ΔE1−2 = (138.43) sen  (124°20´15")  = 114.31 𝑚𝑡 
 
ΔN1−2 = (138.43) cos (124°20´15")  = − 78.08 𝑚𝑡 
 
Se debe tomar en cuenta que ΔE1-2 y ΔN1-2 son  
 
 
 
las distancias en proyección desde 1 hasta 2, 
las coordenadas del punto 2 serán:  
 
E2 = E1 ± ΔE1-2            
E2 = 208.32 + 114.31 = 322.63 
 
N2 = N1 ± ΔN1-2           
N2 = 175.42 – 78.08 = 97.34 
 
R/ P2 (322.63; 97.34) 
 
 
 
 
 
Ejercicios 
 
1. Dadas las coordenadas de los puntos 1, 2 
y 3 del siguiente cuadro, calcula las distan-
cias, rumbos (α) y azimuts (ϕ) de las alinea-
ciones 1 - 2, 2 - 3  y el ángulo ∆2 en el vértice 
2 (ver figura2-58).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. INSTRUCCIÓN: El señor Juan Pérez solicitó 
los servicios de un agrimensor para medir su 
finca llamada los “Morros” ubicada en el mu- 
 
nicipio “Esta Cabrón”. A continuación se pre-
sentan los datos obtenidos de la medición. Se 
le solicita que calcule las coordenadas “X” y 
“Y” de cada vértice, la distancia (DH), rumbo 
(α) y azimut (ϕ) que hay de un vértice a otro.    
 
Cuadro 8. Datos obtenidos de la medición rea-
lizada al señor Juan Pérez. 
Fuente: elaboración propia (2016). 
 
3. Calcula las coordenadas en el siguiente 
tramo a cada 50 metros; además, determine 
el azimut directo (ϕ), inverso (ϕ-1), rumbo di-
recto (α) y rumbo inverso (α-1) de cada seg-
mento. 
 
 
 
 
 
Pto. 
Coordenadas 
Norte Este 
1 1200 5300 
2 1800 5900 
3 1800 6700 
EST. PO AZIMUT DH mt COLINDANTES 
0 1 305°10´35” 47.53 Pedro Gómez 
0 2 339°26´11” 49.44  
0 3 39°48´15” 63.94 Manuel Fernández  
0 4 55°57´55” 66.21  
0 5 192°10´49” 69.13 Sandra Argueta 
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Figura 2-58. Ejercicio 1. 
 
APLICANDO LO APRENDIDO  
XL = 617.03 mt 
 
YL = 1530.72 mt 
XQ = 917.31 mt 
 
YQ = 2040.40 mt 
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Responda las siguientes preguntas  
 
1. ¿En qué ramas se divide la topografía? 
_________________       _________________       _________________  
 
2. ¿En que se divide la planimetría, defina cada una de las ramas?  
___________________________       ___________________________ 
 
3. Defina que es planimetría. 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
4. ¿Qué es un levantamiento topográfico?  
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
5. Dé la clasificación que existe de los levantamientos de acuerdo a su naturaleza y en su 
cuaderno de notas defina cada uno de ellos. 
___________________________       ___________________________ 
 
6. ¿Para qué se utiliza la trigonometría en la topografía? De un ejemplo.  
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
7. Defina que es escala.  
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
8. Cuáles son los dos tipos de coordenadas que existen.  
___________________________       ___________________________ 
 
9. ¿Qué es una coordenada rectangular y que otro nombre recibe?     
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________ 
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10. El sistema de coordenadas cartesianas cuenta con dos ejes, ¿Cuáles son? Grafíquelos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. Defina que es una coordenada polar. Dé un ejemplo. 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
12. Cuál es la diferencia entre una coordenada polar y una coordenada rectangular, de un 
ejemplo. 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
13. ¿Cuándo el denominador es un número pequeño, hablamos de escalas grades o pequeñas? 
Explique. 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
14. ¿Qué es escala gráfica?   
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________ 
 
15. ¿Describa dos sugerencias para elegir la escala?   
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________ 
  
  
 
 
 
 
 
 La topografía se divide en dos grandes 
ramas: planimetría y altimetría. 
 La planimetría supone que la base de re-
ferencia para el trabajo de campo y los 
cálculos es una superficie plana horizon-
tal. 
 La planimetría se divide en agrimensura 
y agrodesia. 
 En términos generales, la topografía es 
auxiliada por otras ciencias, a continua-
ción se indican: matemática (aritmética, 
algebra, trigonometría y geometría), fí-
sica, agronomía, ingeniería, y arquitec-
tura.  
 Los levantamientos en topografía se cla-
sifican en: levantamientos de acuerdo a 
su naturaleza, éstos pueden ser: levanta-
mientos topográficos y levantamientos 
geodésicos. 
 La segunda clasificación de los levanta-
mientos es: levantamiento de acuerdo a 
su finalidad, éstos pueden ser: levanta-
miento original, levantamiento de replan-
teo y levantamiento de particiones. 
 En topografía, los ángulos y direcciones 
determinan la localización de puntos y la 
orientación de líneas, esas direcciones se 
expresan en rumbos y azimuts.  
 Un ángulo es la abertura o cantidad de 
rotación que sobre un plano marcan dos 
semirectas con un origen común llamado 
vértice. 
 Un  rumbo  es  el ángulo  horizontal  com- 
 
 
 
 
 
prendido entre un meridiano de referen-
cia y la línea o dirección. El rumbo se 
mide desde el Norte o desde el Sur, y 
hacia el Este o hacia el Oeste y su valor 
no es mayor de 90°.  
 Los azimuts son ángulos horizontales me-
didos en sentido de las manecillas del re-
loj, a partir de cualquier meridiano (as-
tronómico, magnético o arbitrario) con 
respecto a un alineamiento dado. 
 Básicamente, los diferentes sistemas de 
medidas de ángulos que se emplean son: 
sexagesimal, sexadecimal, centesimal y 
analítico. 
 En topografía, la trigonometría es una de 
las ramas de las matemáticas utilizada 
por los topógrafos para relacionar lados 
y  ángulos en triángulos. 
 Con la finalidad de aprender a elaborar 
distintos mapas y planos sobre un papel 
de reducidas dimensiones se explica de 
manera breve sobre escala.  
 Los dos sistemas de coordenadas que se 
conocen en topografía son: coordenadas 
rectangulares y coordenadas polares. 
 De forma sencilla podemos definir una 
coordenada rectangular (cartesiana) 
como dos líneas rectas que se cortan en 
ángulo recto. 
 Las coordenadas polares es un sistema 
de coordenadas bidimensional en el cual 
cada punto del plano se determina por 
un ángulo y una distancia. 
 
 
 
 R esumen 
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La topografía y su relación con las ciencias exactas 
La ciencia es el conocimiento de lo verdadero, es decir, de aquello que es objetivo y compro-
bable. Las ciencias exactas incluyen a todos aquellos conocimientos cuyos cimientos son la experimen-
tación y la observación las cuales pueden sistematizarse; las ciencias sociales, las ciencias de la salud, 
las que se basan en la probabilidad (por ejemplo, la meteorología) o las que se ocupan de algún 
aspecto de la naturaleza (biología, zoología, etc.), no son consideradas ciencias exactas. Una de las 
ciencias más relevantes es la matemática, que también recibe la denominación de ciencia exacta, 
porque las distintas áreas de las matemáticas tienen algo en común: sus demostraciones son inequívocas 
e indiscutibles, es decir, exactas. 
 
 “La topografía es la ciencia que determina las dimensiones y el contorno (o características 
tridimensionales) de la superficie de la Tierra, a través de la medición de la distancia, direcciones y 
elevaciones” (MacCormac 2010). De lo anterior podemos decir que la topografía como ciencia, se 
relaciona con las denominadas ciencias exactas, al realizar su finalidad a través de proceso de ob-
servación y experimentación sistematizada de mediciones, las cuales nos permiten realizar una apro-
ximación de representación de la realidad del terreno, el cual está siendo objeto de estudio. La tri-
gonometría como parte de la matemática, nos sirve para calcular distancias entre otras cosas, sin la 
necesidad de recorrerlas y se establecen por medio de triángulos, circunferencia u otros. 
 
 Las ciencias exactas como la matemática, son la base fundamental para la topografía en la 
actualidad, permitiéndonos establecer procedimientos sistematizados para cada caso de aplicación, 
en donde tengamos que calcular distancias, coordenadas, elevaciones o áreas, de determinados le-
vantamientos topográficos aplicados a las diferentes disciplinas profesionales. 
 
MSc. LUIS FERNANDO QUIJADA BEZA 
  
 
 
 
 
LOS EXPERTOS OPINAN  
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 R espuestas 
 
 
 
 
 
 
Página 45 
 
1. a. 135° c. – 60°   
 
 
 b. 50° d. – 120° 
 
 
 
3.135°23´23.23” 4. 48°45´34.56”   
 
 
  
Página 49 
 
Prueba corta   
 
1.    V 
3.    F 
5.    F 
 
Ejercicios  
 
1. α =  S 34°29´45” E 
α-1 = N 34°29´45” O 
 ϕ -1 = 325°30´15” 
 
3.  ϕ-1 = 165°26´45” 
 
Página 52 
 
1.  38°14´06” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.   
 
5.  a. 3.926991 rad   
     b. 114°35´29.60” 
 
Página 52 y 53 
 
7.  1: 35.570556°, 0.620823 rad 
     2: 40.386111°, 0.704871 rad 
     3: 38.338333°, 0.669130 rad  
     θ promedio: 38.098333° 
 
Página 53 
 
9.  Latitud: 14.620833° N  
     Longitud 90.526667° O 
 
Página 62 
 
Reto. Área =  6.38 mt2 
 
Página 66 
 
1. β = 56°  a = 7.91  c = 12.66 
 
3.  x = 16.18 metros 
 
5.  d = 160.20 metros 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Página 67 
 
7.  Área = 988.04 metros2 
 
Página 68 
 
9.  AC = 63.44 metros 
 BD = 87.03 metros 
 
11.  c = 51.08 yardas 
 
Página 68  
 
13.  r = 271.69 ft 
 
15.  θ mín. = 24°58´44.42”  
 
Página 69 
 
17. γ = 53°27´50.94” 
      β = 86°32´09.06” 
      b = 155.29  
 
19. Longitud del poste = 32.91 ft 
 
21. c = 690.30 yardas 
 
23. XR = 3949.80 YR = 2994.35 
 
Página 70  
 
25.  a = 20.86   
 
27.  Perímetro = 537.40 mt 
 
29.  13.89 m; 32.89 mt 
 
Página 71  
 
31.  138.17 mt   
  
33.  108.60 mt 
 
 
 
 
Grados 
Grados, mi-
nutos y se-
gundos 
90.85° 90°51´00” 
180.25° 180°15´00” 
21.187222° 21°11´14” 
102.40° 102°24´00” 
30.258333° 30°15´30” 
270.75° 270°45´00” 
190.255556° 190°15´20” 
280.938889° 280°56´20” 
 
Y 
X 
180° 
Y 
X 
-60° 
X 
Y 
50° 
 
Y 
X 
Y 
X 
-120° 
Y 
X 
  
𝐸 =
1
1500
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Página 74  
 
 
1.   
 
 
3.  d = 31.90 cm 
 
Página 75  
 
5.  75 Ha 
 
Página 78  
 
1. DH1-2 = 848.53 metros     
     α1-2 = N 45°00´00” E 
      ϕ1-2 = 45°00´00”                
DH2-3 = 800 metros      
      α2-3 = Este franco 
ϕ2-3 = 90°00´00” 
      Δ2 = 45°00´00”   
                 
3.  ϕ =  30°30´16.68”  
ϕ-1 =  210°30´16.68”  
α = N 30°30´16.68” E 
α-1 = S 30°30´16.68” O 
 
Coordenadas a 50 metros 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
P O 
Coordenada 
X Y 
L 617.03 1530.72 
1 642.41 1573.80 
2 667.79 1616.88 
3 693.17 1659.96 
4 718.55 1703.04 
5 743.93 1746.12 
6 769.31 1789.20 
7 794.69 1832.28 
8 820.07 1875.36 
9 845.45 1918.44 
10 896.21 2004.60 
Q 917.31 2040.40 
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CONTENIDO  3 UNIDAD  
  
 
 
 
  
 
Al finalizar esta unidad, el estudiante: 
 
1. Efectúa mediciones indirectas en el espacio topográfico, por el método de esta-
ción central con radiaciones, haciendo uso de la cinta métrica. 
 
2. Efectúa mediciones en el espacio topográfico, por el método de estación central 
con radiaciones, haciendo uso del teodolito. 
 
3. Procesa datos de campo, para representar el espacio topográfico (plano), apli-
cando los criterios y fórmulas respectivas. 
 
4. Identifica el uso dos equipos de precisión, GPS (Sistema de Posicionamiento Glo-
bal) y estación total y su manipulación para efectuar levantamientos topográfi-
cos. 
 
Síntesis 
En la unidad se introduce al estudiante a la medición de distancias y ángulos, se 
explica principios topográficos que son fundamentales estudiarlos para obtener resul-
tados precisos en levantamientos; además, se explican los tipos de ángulos que se usan 
en topografía.  
 
Paso a paso detalla al estudiante el proceso de gabinete que conlleva la me-
dición de un terreno, con cinta métrica y con teodolito por el método de estación central 
con radiaciones; iniciando con cifras significativas y redondeo de números y finalizando 
con la representación del producto final de la medición (plano). 
 
Da a conocer todo el fundamento teórico de dos equipos para realizar medi-
ciones de terrenos; estación total y Sistema de Posicionamiento Global (GPS).   
                      
                     OMPETENCIAS   
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n levantamiento topográ-
fico es un conjunto de ope-
raciones ejecutadas sobre 
un terreno, con instrumentos 
adecuados y que conlleva una serie 
de mediciones y triangulaciones 
que luego nos permitirá la elabora- 
 
ción del plano. La topografía per-
mite realizar obras de construcción 
planificadas, además,  es indispen-
sable para obras de minería, cons-
trucción de carreteras, instalación 
de equipo industrial, redes de dre-
naje, urbanizaciones, etc.  
 
U 
SOPA DE ENTRADA  
Sabías que CUNORI para ser construido fue necesario realizar varios 
levantamientos topográficos que permitieran realizar una construcción 
planificada, previo a la construcción de los edificios fue necesario reali-
zar en varias ocasiones nivelaciones topográficas. 
Los levantamientos topográficos ayu- 
dan al ordenamiento del terri- 
torio, permiten a las autori- 
dades municipales tomar  
decisiones, identificar  
áreas de riesgo,  
entre otros.  
Imagina qué pasaría si el centro 
comercial Pradera hubiera sido 
construido sin realizar ningún le-
vantamiento topográfico  
  
            Levantamientos topográficos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
Existen diferentes aparatos de me-
dición, de varias marcas y precios, 
por ejemplo teodolitos que permi-
ten realizar levantamientos topo-
gráficos en áreas pequeñas y con 
poca vegetación, las estaciones  to-
tales  que  incorporan  un teodolito  
 
digital y una computadora en una 
sola unidad, además muestran de 
manera instantanea la distancias 
horizontales y verticales, y los GPS 
que realizan mediciones conside-
rando la curvatura de la tierra 
dando una ubicación exacta.  
 
3 
Un municipio que ha sido ca-
tastro permite a la municipali-
dad percibir mayores ingresos 
debido al cobro del Impuesto 
Único Sobre Inmuebles (IUSI), y 
a sus ciudadanos un cobro 
justo y equitativo. 
 
Visita la biblioteca de CUNORI 
e investiga trabajos de gradua-
ción que conlleve en su metodo-
logía levantamientos topográfi-
cos, luego descríbelos. 
Qué opinas del uso de las figu-
ras y patrones geométricos y 
principios topográficos en las 
construcciones de ciudades ma-
yas, por ejemplo Tikal. 
Esta imagen muestra lo impor-
tante que son los levantamientos 
topográficos, por ejemplo: ca-
rreteras, calles y avenidas, ur-
banizaciones, etc. 
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Levantamientos  
topográficos   
Levantamientos topográficos 
con cinta métrica      
Levantamientos topográficos 
con teodolito       
Equipos de precisión para le-
vantamientos topográficos 
 Sobre terreno plano 
(método de estación 
central con radiaciones). 
 Mediciones horizontales 
en terrenos inclinados o 
accidentados (medición 
horizontal y medición en 
pendiente). 
 Pasos para efectuar 
una medición.  
 Equipo y accesorios. 
 Cuidado del equipo. 
 Principales características. 
 Principales partes.  
 Partes accesorias. 
 Ejes principales. 
 Pasos para su uso  
y manipulación. 
 Errores angulares en la 
medición (accidentales y 
sistemáticos).  
 Método estadimétrico o 
estadia (estación central 
con radiaciones y método 
altimétrico). 
 Estación total (funciones 
que realiza y partes del 
instrumento). 
 GPS (Sistema de Posicio-
namiento Global). 
 Fuentes de error del 
sistema. 
 Sistema de coordena-
das.  
 Técnicas empleadas 
en levantamientos. 
  
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
     3-1 MEDICIÓN DE DISTANCIAS Y ÁNGULOS  
 
Generalmente se considera que la medición de 
distancias es la más fundamental de todas las 
mediciones en topografía. Aun cuando en un le-
vantamiento los ángulos puedan leerse con pre-
cisión con equipo muy refinado, por lo menos 
tiene que medirse la longitud de una línea para 
completar la medición de ángulos en la locali-
zación de los puntos. Si los puntos están en ele-
vaciones diferentes, su distancia es la longitud 
horizontal comprendida entre las líneas de plo-
mada que pasan por los puntos (Wolf y Ghilani 
2009). 
 
Las longitudes de las líneas pueden 
expresarse en diferentes unidades de medida. 
En topografía plana, la unidad de medida es-
tándar es el metro dividido decimalmente en 
milímetros (mm-0.001m) centímetros (cm-0.01 
m) y decímetros (dm-0.1m). En trabajos de ar-
quitectura, con maquinaria y en algunos pro-
yectos de construcción es el pie dividido en pul-
gadas y en fracciones de pulgadas (ibídem). 
                                                          
15 Término de procedencia y habla inglesa. 
 
     3-2 UNIDADES DE MEDIDA 
 
La unidad básica de medida empleada en 
Guatemala para representar el área de un te-
rreno es el sistema métrico decimal. El metro (m) 
es de origen francés, y se ha convertido en la 
unidad adoptada para uso internacional. 
 
Con el tiempo, el metro ha desplazado 
gradualmente al pie en todos los campos de la 
ingeniería. El pie es la unidad básica empleada 
en Estados Unidos. El pie (foot-ft) es de origen 
anglosajón15 y es universalmente utilizado en 
los países de habla inglesa (Schmidt 1978).   
 
A continuación se muestra una tabla 
empleada por el Registro de Información Ca-
tastral (RIC), con las medidas y sus factores de 
conversión del sistema español al sistema inter-
nacional de medidas. 
 
UNIDAD  
3 
 
 
LEVANTAMIENTOS 
TOPOGRÁFICOS     
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Tabla 1. Factores de conversión del sistema es-
pañol al sistema internacional de medidas. 
 
UNIDAD DE 
MEDIDA 
 
EQUIVALENTE A 
1 vara  0.835906 metros  
1 vara2 0.698738 metros2 
1 metro2 1.43115 varas2 
 
1 hectárea 
10000 metros2 
1.43115 manzanas  
14311.5072 varas2 
 
1 manzana  
6987.3884 metros2 
10000 varas2 
16 cuerdas de  
25 varas/lado 
69 As. 87.3884 Cas.  
 
1 cuerda de 
25 va-
ras/lado 
436.7114 metros2 
625 varas2 
0.0625 manzanas  
0.1079 acres 
 
1 kilómetro2 
100 hectáreas 
247.1050 acres 
2.2164 caballerías 
143.11507 manzanas 
 
1 acre 
4046.8721 metros2 
43560 pies ingleses2 
5791.6810 varas2 
0.579168 manzanas 
 
 
 
 
1 caballería  
451256.81 metros2 
45.125681 hectáreas  
645816.1250 varas2 
64.5816 manzanas  
111.507429 acres 
45 has. 12 As. 56.8106 
Cas.  
64 manzanas 5816.125 
varas2 
 
Fuente: Registro de Información Catastral (2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     3-3 ERRORES EN LAS  
MEDIDAS 
 
Es necesario conocer algunos principios topo-
gráficos, estos son: 1) Ninguna medida es exacta, 
2) Toda medida tiene errores, 3) Nunca se puede 
conocer el valor verdadero de una dimensión, y 
por tanto 4) El error exacto que hay en una me-
dida siempre será desconocido (Brinker y Wolf 
1982).   
 
Es importante aclarar que la exactitud 
de las medidas depende de la dimensión del 
terreno, de la confiabilidad del equipo em-
pleado y de la capacidad humana. Siempre 
que se disponga de mejores equipos, las medi-
das se aproximarán más a sus valores reales.  
 
Definición de error: se entiende por error, a las 
pequeñas inexactitudes inevitables, causadas 
por la imperfección de nuestros instrumentos y 
de nuestros sentidos, o la variación de las con-
diciones climáticas físicas bajo las cuales se rea-
lizan las medidas (Morales 1996). 
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PASATIEMPO  
 
1. A cuántos metros cuadrados equivale 18 varas2 
 
2. 2.5 de hectárea a cuantas manzanas equivale 
 
3. 8 manzanas a cuantas metros2 es equivalente 
 
4. 2.4 kilómetros2 a cuantas acres equivales 
 
5. 7000 metros2 a cuántas manzanas, varas2 y acres 
equivale 
  
Según Brinker y Warren (1969), a di-
ferencia de los errores existen equivocaciones, 
estas ocurren por una mala comprensión en las 
mediciones, se clasifican en tres:  
 
Errores naturales: son ocasionados por varia-
ciones del tiempo, la temperatura, la humedad, 
la refracción, la gravedad, y la declinación 
magnética.  
 
Errores instrumentales: resultan de cualquier 
imperfección en la construcción o ajuste de los 
instrumentos, y del movimiento de alguna de sus 
partes. Por ejemplo, las graduaciones pintadas 
en un estadal o mira de nivelación pueden no 
tener una separación perfecta, o el estadal po-
dría estar combado16. Se puede reducir el 
efecto de la mayor parte de los errores instru-
mentales ajustándose a procedimientos de tra-
bajos adecuados y aplicando correcciones ya 
calculadas.  
 
Errores personales: provienen de las limitacio-
nes de los sentidos humanos: la vista, el tacto, y 
el oído. Por ejemplo, existe un pequeño error 
en la medición de un ángulo cuando el hilo ver-
tical de la retícula del anteojo de un teodolito 
no está perfectamente alineado con el objeto 
visado.  
 
Tipos de errores  
Los errores que contienen las medidas son de 
dos tipos: errores sistemáticos y errores acci-
dentales. A continuación se define cada uno de 
ellos (Brinker y Wolf 1982). 
 
Errores sistemáticos: estos errores siguen las 
leyes matemáticas y físicas conocidas. Su mag-
nitud puede ser constante o variable depen-
diendo de las condiciones. Los errores sistemá-
ticos también son conocidos como errores acu-
mulativos, pueden calcularse y eliminar sus 
efectos, aplicando correcciones.  
                                                          
16 Este término también es sinónimo de curvado, en pa- 
Errores accidentales: son los que quedan des-
pués que se han eliminado las equivocaciones y 
los errores sistemáticos. Son causados por fac-
tores fuera del control del observador y obe-
decen a la Ley de la Probabilidad, reciben 
también el nombre de errores aleatorios, estos 
errores están presentes en todas las mediciones 
topográficas.  
 
A los errores aleatorios también se le 
conoce como errores compensativos, porque 
tienden a cancelarse parcialmente entre sí en 
una serie de mediciones.  
 
Faltas en topografía 
Son inexactitudes groseras que alcanzan a me-
nudo una magnitud notable en comparación a 
los pequeños errores instrumentales y métodos 
empleados.  Son provocadas por descuidos del 
operador o de su ayudante o por inexperiencia 
(Rosa 2010?). 
 
 
     3-4 CIFRAS SIGNIFICATI-
VAS Y NOTAS DE CAMPO  
 
Precisión y exactitud 
Precisión. Se refiere al grado de refinamiento 
o consistencia de un grupo de mediciones y se 
evalúa con base en la magnitud de las discre-
pancias. Si se hacen mediciones múltiples de la 
misma cantidad y surgen pequeñas discrepan-
cias, esto refleja una alta precisión. El grado de 
precisión alcanzable depende de la sensibili-
dad del equipo empleado y de la habilidad 
del observador (Wolf y Ghilani 2009).  
 
Exactitud. Denota una absoluta aproximación 
de las cantidades medidas a sus verdaderos 
valores, la diferencia entre precisión y exacti-
tud se ilustra en la figura 3-1 (Wolf y Ghilani 
2009). 
labras sencillas se refiere a que el estadal podría estar 
torcido.  
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En buenos levantamientos, la precisión y la 
exactitud siempre son fundamentales.  
 
Cifras significativas 
Al registrar medidas, una indicación de la 
exactitud lograda es el número de dígitos (ci-
fras significativas),  que se registran. Por defi-
nición, el número de cifras significativas en cual-
quier valor medido incluye los dígitos positivos, 
es decir, seguros, más uno que es un dígito esti-
mado o redondeado, y por tanto es cuestiona-
ble.  Por ejemplo, una distancia medida corres-
ponde a 20.12 metros, se dice que tiene cuatro 
cifras significativas; en este caso los tres prime-
ros dígitos son seguros y el ultimo está redon-
deado y, por tanto, es cuestionable (Wolf y 
Ghilani 2009). 
 
A menudo se confunde el número de 
cifras significativas con el de cifras decimales. 
En ocasiones se tendrán que usar cifras decima-
les para conservar el número correcto de cifras 
significativas, pero los decimales no indican por 
sí mismos las cifras significativas.  
 
A continuación se dan tres ejemplos: 
 
Dos cifras significativas: 24, 2.4, 0.24, 
0.0024, 0.020  
Tres cifras significativas: 364, 36.4, 
0.000364, 0.0240 
 
Cuatro cifras significativas: 7621, 
76.21, 0.0007621, 24.00 
 
Para lograr mayor precisión será ne-
cesario utilizar todas las cifras significativas al 
momento de realizar los cálculos. 
 
Redondeo de números  
Para Wolf y Ghilani (2009), redondear un nú-
mero es el proceso de suprimir uno o más dígi-
tos para que la respuesta sólo contenga aque-
llos que sean significativos o necesarios en 
cálculos subsecuentes. Al redondear números a 
cualquier grado es necesario de exactitud, el 
procedimiento para redondear números es el 
siguiente:  
 
1) Cuando el dígito a eliminar sea menor 
que 5, se escribirá el número sin ese dí-
gito. Ejemplo 78.374 se transforma en 
78.37 
2) Cuando el dígito a eliminar sea exacta-
mente 5, se pueden dar dos casos; si el 
número precedente es un dígito impar, 
queda: 78.375 se transforma en 78.38, 
y que el número precedente sea par, así, 
78.385 quedaría 78.38.  
3) Cuando el dígito a eliminar sea mayor 
que 5, se escribirá el número con el dígito 
precedente aumentado en una unidad. 
Así, 78.376 se convierte en 78.38.  
Figura 3-1. Ejemplos de precisión y exactitud. a) Los resultados son precisos, pero no exactos. b) 
Los resultados no son ni precisos ni exactos. c) Los resultados son precisos y exactos.  
(a) (b) (c) 
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Es importante reconocer que el redon-
deo sólo debe hacerse con la respuesta final, 
por lo tanto, los cálculos intermedios deben ha-
cerse sin redondeos de números, a continuación 
se muestra un ejemplo.  
 
Correcto              Incorrecto 
 
             46.7418                     46.7 
       +      1.03                  +     1.0 
       +  375.0          + 375.0 
     422.7718            422.7 
      R/ (422.8)                R/ (422.7) 
 
  
Notas de campo  
Las notas de campo son el registro del trabajo 
hecho en campo, por lo general, contienen me-
diciones, croquis, descripciones y muchas otras 
partidas de diversa información (Wolf y Ghi-
lani 2009).  
 
Las notas de levantamientos realiza-
dos con cinta métrica o teodolito son hechas de 
forma manual o en una computadora, en otros 
aparatos como estaciones totales son  electró-
nicamente introducidas por un recolector de da-
tos. Son los únicos registros permanentes del 
trabajo hecho en el campo. Si los datos están 
incompletos, son incorrectos, o se pierden o des-
truyen, se habrá desperdiciado gran parte o 
todo el tiempo y dinero invertido en hacer la 
medición. Así, el trabajo de registrar los datos 
es con frecuencia la labor más importante y di-
fícil para la brigada de topografía (Wolf y 
Ghilani 2009).  
 
Requisitos generales de las notas de campo 
manuscritas  
Exactitud: es la cualidad más importante en to-
dos los trabajos de topografía.  
Integridad: debe verificarse cuidadosamente 
que las notas estén completas antes de dejar el 
sitio del levantamiento, y nunca debe alterarse 
los datos para mejorar el cierre.  
Legibilidad: las notas servirán sólo si son legi-
bles. La apariencia profesional de un registro 
reflejará obviamente la calidad profesional 
con que anota los datos. 
Adecuación: las formas de registro adecuadas 
al trabajo en particular de que se trate contri-
buyen a la exactitud, integridad, y legibilidad 
de las notas.  
Claridad: se necesitan procedimientos de 
campo correctos y bien planeados para asegu-
rar la claridad de los croquis y tabulaciones, y 
para eliminar la posibilidad de equivocaciones 
y omisiones (Wolf y Ghilani 2009).  
 
Registro de campo  
Es aconsejable utilizar una libreta de pasta 
dura y rígida, ya que los datos son muy valiosos 
y están expuestos a uso rudo. Existen libretas 
empastadas para duplicación, éstas permiten 
hacer copias de las notas de campo originales 
con papel carbón (Wolf y Ghilani 2009). 
 
Otro instrumento auxiliar para regis-
trar datos en campo es una cámara fotográ-
fica, su aporte es valioso para el levantamiento 
al tener fotografías de mojones y otra informa-
ción valiosa o evidencia de campo (Wolf y Ghi-
lani 2009).  
 
Sugerencias para registrar notas de campo  
Es necesario tomar en cuenta las sugerencias in-
dicadas a continuación, para eliminar algunas 
equivocaciones comunes al momento de regis-
trar notas de campo.  
 
1) Escriba el nombre y la dirección del 
dueño con tinta permanente. 
2) El trabajo de cada día se debe realizar 
en una página nueva.  
3) La anotación debe ser ordenada, están-
dar y se debe adaptar al proyecto. 
4) Incluya observaciones aclaratorias, de-
talles y mediciones adicionales si estos 
ayudan al personal de gabinete y de 
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campo a entender mejor las notas regis-
tradas.   
5) Registre lo que lea sin efectuar opera-
ciones aritméticas mentales.  
6) Realice croquis. 
7) Evite el amontonamiento de notas. 
8) Emplee símbolos y signos convenciona-
les. 
9) Señale el meridiano de referencia.  
10) Repita en voz alta los valores que le   
dicten para anotar. 
11) Escriba siempre un cero antes de punto 
decimal, en caso de números menores 
que 1, por ejemplo anote 0.37 en vez 
de .37. 
12) Haga todas las comprobaciones aritmé-
ticas posibles en las notas y regístrelas 
antes de retirarse del campo.  
13) Calcule todos los cierres y relaciones de 
error mientras está en el campo. 
14) Escriba su nombre en todas las notas ori-
ginales, pues es usted el responsable 
(Wolf y Ghilani 2009).  
 
 
     3-5 MEDICIÓN CON 
CINTA MÉTRICA 
 
La medición de una línea horizontal se basa en 
aplicar directamente la longitud conocida de un 
elemento lineal graduado sobre la línea cierto 
número de veces. Se presentan dos tipos de 
problemas, al medir con cinta métrica (Wolf y 
Ghilani 2009).  
  
1) Medir una distancia desconocida entre 
puntos fijos, por ejemplo, dos estacas en 
el terreno, y,  
2) Marcar una distancia conocida o nece-
saria con sólo la marca de partida en su 
lugar.  
 
Para Wolf y Ghilani (2009), los pasos 
para efectuar una medición con cinta se resu-
men en seis, a continuación se define cada uno:  
 
Alineación 
La línea por medir empleando balizas debe 
marcarse en forma bien definida en ambos ex-
tremos, y también en puntos intermedios, si 
fuera necesario, para asegurarse de que no 
hay obstrucciones  a las visuales. La medición 
con cinta requiere de dos personas como mí-
nimo; el cadenero de adelante y el cadenero 
de atrás. El cadenero de adelante se alinea en 
su ubicación por la del cadenero de atrás. Las 
indicaciones se dan a voces o mediante señales 
con las manos. 
 
1) Aplicación de tensión o estiramiento 
El cadenero de atrás sostiene el extremo con la 
marca a x distancia de la cinta sobre el primer 
punto (estación, punto de partida o punto de 
origen), y el cadenero de adelante, que sos-
tiene el extremo con la marca cero, es alineado 
por aquél (cadenero de atrás). Para tener re-
sultados precisos, la cinta debe estar en línea 
recta y los extremos sostenidos a la misma al-
tura. Se aplica entonces una tensión específica, 
generalmente de entre 10 y 25 lb. Para man-
tener una fuerza uniforme, cada cadenero se 
enrolla en la mano la tira de cuero que llevan 
los extremos de la cinta, mantiene los antebra-
zos pegados al cuerpo y se sitúa mirando al 
frente en ángulo recto con la línea.  En esta po-
sición, los cadeneros quedan fuera de la línea 
visual. En estas condiciones sólo necesitan incli-
nar un poco el cuerpo para sostener, disminuir 
o aumentar la tensión. Es difícil mantener una 
fuerza constante con los brazos extendidos, si 
no es que imposible, en el caso de aplicar una 
tensión de 15 lb o más. La buena comunicación 
entre los cadeneros de atrás y adelante evitará 
tirones o saltos de la cinta, ahorrará tiempo y 
conducirá a mejores resultados.  
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2) Aplome 
La maleza, los arbustos, los obstáculos, y las 
irregularidades  del  terreno  pueden hacer  im-
posible tender la cinta sobre el terreno. En estos 
casos, la cinta se mantiene arriba del terreno 
en posición horizontal. Los cadeneros marcan en 
cada extremo una medida colocando el hilo de 
una plomada contra la graduación respectiva 
de la cinta y asegurándolo con el pulgar. El ca-
denero de atrás sostiene la plomada sobre el 
punto fijo mientras el cadenero de adelante 
marca la cinta. Al medir una distancia de menor 
longitud que la de la cinta, el cadenero de ade-
lante llevará el hilo de la plomada hasta el 
punto de la cinta que quede sobre la marca del 
terreno.  
 
3) Marcaje de tramos 
Una vez que la cinta se ha alineado y tensado 
correctamente, y el cadenero de atrás esta so-
bre el punto, vocea la señal de “listo”. El cade-
nero de adelante clava entonces una ficha (es-
taca de madera o clavo de acero) exacta-
mente en oposición a la marca cero de la cinta 
y grita la señal de “marcado”. El punto en el 
que se clavó la ficha en el terreno se verifica 
repitiendo la medición, hasta estar seguro de 
su ubicación correcta.  
 
4) Lectura de la cinta  
En países como Estados Unidos para la práctica 
de la topografía utilizan cintas de 100 pies. En 
Guatemala la unidad estándar de medida es 
el metro, el tipo de cinta más común que se uti-
liza en topografía es la cinta de cruceta, este 
instrumento de medición es de acero, su mate-
rial es resistente y permite obtener resultados 
muy precisos. La cinta de cruceta está hecha de 
una banda de acero de 6 mm de ancho y se 
aloja en un marco enrollador abierto de cuatro 
brazos o cruceta. Tiene un asa fija giratoria 
para regresar la banda dentro del marco des-
pués de usarla, así como un mecanismo de suje-
ción para retener la banda una vez enrollada. 
También está provista de tiras de cuero para 
jalarla o tensarla y se le pueden fijar alterna-
tivamente asas similares a las de las cadenas;   
las longitudes comunes son de 30 o 50 mt, pero 
se pueden comprar cintas de hasta 100 mt. Es-
tán  marcadas las unidades de décimos y cen-
tésimos de metro, y el primer y último metro es-
tán subdivididos en milímetros.  
 
5) Anotación o registro de la distancia 
Se debe poner mucha atención al momento de 
realizar las anotaciones en la libreta de campo, 
y cada medida efectuada debe comprobarse 
por todos los medios posibles, si es necesario 
también la deben verificar algunos integrantes 
de la brigada (es recomendable dos integran-
tes), ya que una sola omisión de la sustracción 
de 1 unidad en el procedimiento, destruirá la 
precisión de un centenar de otras medidas. 
 
Las anotaciones hechas sin cuidado 
pueden estropear un trabajo preciso de campo. 
Si bien, los procedimientos de medición con 
cinta son, al parecer, relativamente sencillos, es 
difícil obtener a partir de ellos alta precisión, 
especialmente cuando los utilizan los principian-
tes. La técnica de la medición con cinta es una 
habilidad que puede enseñarse y aprenderse 
mejor mediante demostraciones directas y 
práctica de campo.  
 
Equipo y accesorios  
Suele utilizarse diverso equipo y accesorios con 
las cintas a fin de realizar la medición de dis-
tancias. Varios de los artículos más comunes se-
rán brevemente descritos y algunos se repre-
sentan en la figura 3-2 (Wolf y Ghilani 2009).  
 
Cinta métrica cruceta. Son las más comunes 
para ingenieros y topógrafos y se fabrican de 
acero, tienen 6 mm de ancho y se aloja en un 
marco enrollador abierto de cuatro brazos de 
cruceta. Estas tienen longitudes estándar de 30, 
60, 100 y 150 metros con un asa fija giratoria 
para regresar la banda dentro del marco des-
pués de usarla. 
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Estacas de madera 
Figura 3-2. Equipo para medir con cinta métrica. 
B
a
liza
s 
Clavos de acero 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
También existen otros tipos de cintas, 
por ejemplo, las cintas invar: son muy adecua-
das para trabajos geodésicos de alta precisión. 
Éstas se fabrican con un acero especial de ní-
quel (35% níquel y 65% acero) para reducir 
cambios en su longitud debido a variaciones de 
la temperatura.  
 
Cintas de fibra de vidrio. Existen una gran va-
riedad de tamaños y longitudes, y vienen ge-
neralmente enrolladas en un carrete. Pueden 
usarse para los mismos tipos de trabajos que 
las cintas metálicas.  
 
Marcadores o fichas para cadenamiento. Se 
emplean para marcar las longitudes con cinta. 
La mayor parte de los marcadores se hacen de 
alambre, uno de los extremos termina en una 
punta muy aguda y el otro con una argolla, y 
están pintados con franjas alternadas rojas y 
blancas. En Guatemala lo más común utilizado 
por los topógrafos para marcan las longitudes 
medidas son las estacas de madera, el tamaño 
típico es de 4 cm × 4 cm × 15 cm de largo, 
éstas son elaboradas por cualquier carpintero 
con una punta muy fina  que permite ser ente-
rrada con un martillo. En terrenos muy duros o 
helados  se usan clavos de  acero, mientras que  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
en caminos asfaltados, tachuelas cuadradas de 
5 o 6 mm.  
 
Nivel de mano. Es un instrumento sencillo que 
se usa para mantener los extremos de la cinta 
a la misma elevación al realizar medidas sobre 
terrenos accidentados.  
 
Tensores. Facilitan la tensión normal deseada 
o conocida. Consta de un asa de alambre y una 
grapa que se ajusta al anillo del extremo de la 
cinta. También se pueden utilizar tensores de 
seguridad, estos no dañan la cinta y evitan las-
timar la mano, aplican tensión mediante un 
agarre positivo y rápido usando un mecanismo 
de tipo tijera sobre cualquier parte de una 
cinta de acero.  
 
Plomadas. Hay de diferentes pesos, las ade-
cuadas para medir con cinta deben pesar como 
mínimo 8 onzas y tener una punta fina. Por lo 
menos necesitan de 6 pies de sedal o cordel 
fino sin nudos.  
 
Balizas (miras de alineación). Son piezas de 
madera o metal de sección circular de 2, 2.5 o 
3 mt de largo, pintadas con franjas alternadas 
de color rojo y blanco, por lo general de 0.5 
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mt de longitud, con una punta de acero que 
permite anclarla en el terreno. La utilidad prin-
cipal de estas miras es marcar la línea que se 
está midiendo de modo que pueda conservarse 
el alineamiento de la cinta.   
 
Termómetro de bolsillo. Permite la lectura de 
datos para efectuar correcciones por tempera-
tura. Mide aproximadamente 5 plg de grueso 
y de 6 a 10 pies de largo y puede tener una 
graduación de – 30 a + 120 F° en divisiones 
de 1 o de 2°, y se llevan en estuches metálicos 
protectores.   
 
Estacas. Pequeñas piezas de madera con un 
largo aproximado de 15 cm, y poseen una 
cara achaflanada en la cual se anotan obser-
vaciones importantes de ubicación.  
 
Cuidado del equipo  
Aunque la cinta de acero es bastante resistente, 
se romperá con facilidad si la tensión lo hace 
de manera incorrecta, es decir a manera de ja-
lón, por lo tanto, la cinta debe ser conservada 
recta cuando se utilice. Nunca debe tensarse 
bruscamente, ni jalarla alrededor de esquinas, 
ni doblarla, para poder asirla es  mejor hacerlo 
con la mano (Wolf y Ghilani 2009).  
 
Algunos puntos importantes son: 
 
 Si se moja una cinta, debe secarse pri-
mero con una tela seca y luego frotarla 
con un trapo con aceite.  
 Las cintas deben guardarse enrolladas 
en su carrete o aro suelto, pero no de-
ben manejarse en ambas formas.  
 Cada cinta debe tener un número o 
marca de identificación.  
 Nunca debe usarse una cinta remen-
dada (Schmidt 1978).  
 
Calibración  
Es la comparación de un instrumento o disposi-
tivo con un patrón para determinar el valor del 
instrumento o dispositivo en términos de una uni-
dad adoptada. Se considera que una cinta esta 
calibrada cuando la distancia entre sus marcas 
extremas se determinó mediante la compara-
ción de ésta. Para fines de comparación, el pa-
trón puede ser una cinta maestra que no se uti-
lice en el trabajo de campo, a fin de protegerla 
contra daños, o bien, una línea - base local, con 
la longitud de la cinta cuyos extremos estén só-
lidamente monumentados (Schmidt 1978). 
 
Todas las cintas de acero para topo-
grafía están bien graduadas por el fabricante 
bajo condiciones controladas de temperatura, 
tensión y apoyo.  
 
Procedimientos de medición  
Los métodos son variables debido a los reque-
rimientos que el proyecto exija, a las condicio-
nes topográficas del terreno, a la clase de cinta 
y a otros factores como las preferencias perso-
nales de los jefes de brigada y las prácticas 
establecidas de las organizaciones topográfi-
cas.  
 
Según Schmidt (1978), existen dos mé-
todos básicos para medir distancias con cinta:  
 
 Medición sobre terreno plano (método 
de estación central con radiaciones), y, 
 Mediciones horizontales en terrenos in-
clinados o accidentados (medición hori-
zontal y medición en pendiente).  
 
Medición sobre terreno plano  
La operación más sencilla de medición con cinta 
es la medición sobre terreno plano. La brigada 
mínima para realizar mediciones con cinta está 
integrada por dos técnicos (cadenero de ade-
lante  y  cadenero  de  atrás). El  cadenero  de  
adelante suele ser el más antiguo de la bri-
gada, y también actúa como anotador de los 
datos, en tanto, el cadenero de atrás es res-
ponsable de conservar la cinta bien alineada.   
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Es muy importante que con anticipa-
ción (mínimo un día) se revise y deje listo todo 
el equipo a utilizar: cinta métrica, trompos o es-
tacas de madera, clavos de acero, libreta de 
campo, lapicero, calculadora (para realizar 
operaciones rápidas), spray (color rojo de pre-
ferencia), también recordar que es necesario ir 
vestido con ropa adecuada, generalmente un 
sombrero para cubrirse del sol, camisa manga 
larga y zapatos apropiados, no olvidar llevar 
suficiente agua pura y comida si fuere necesa-
rio.  
 
Medición por el método estación central con 
radiaciones 
Para medir un terreno con cinta, únicamente 
hay que dividir de la manera más conveniente 
el terreno en triángulos y tomar las medidas de 
sus lados, las alturas y los ángulos suficientes y 
necesarios, para calcular la superficie total y 
graficar el plano, a continuación se explica el 
procedimiento con más detalle.   
 
El primer paso para realizar la medi-
ción es definir el meridiano de referencia, (se 
explica en la unidad 2, sección 2-5) se debe 
marcar de preferencia con una X (spray color 
rojo). El segundo paso es definir un punto de 
origen o punto de partida donde se alcancen a 
ver todos los vértices del terreno, a este punto 
se le llama estación.  
 
Al definir la estación, se debe fijar una 
marca (estaca de madera con un clavo de 
acero en el centro), posteriormente el cadenero 
de atrás desenrolla la cinta extendiéndola en 
la dirección general de la línea por medir 
(desde la estación hacia el Norte) teniendo cui-
dado que no esté enredada ni torcida, luego el 
cadenero  de adelante  avanza y  fija otra es-
taca en la línea que se está midiendo, regular- 
 
 
 
 
mente la distancia que se marca en este primer 
alineamiento (estación - Norte) es de 4 mt, pero 
es muy importante aclarar que esta distancia 
puede variar dependiente de la dimensión del 
terreno, es decir, puede ser mayor o puede ser 
menor. El siguiente paso es medir toda la longi-
tud de la línea desde la estación hacia el Norte 
(éste será el primer vértice visto), entonces el 
cadenero de adelante toma el extremo del 
acero de la cinta y avanza a lo largo de la 
línea, cuando llega al punto se alinea con el 
punto inicial, el cadenero de atrás grita “alto”. 
Con esta señal, el cadenero de adelante se de-
tiene y rápidamente se coloca él mismo en la 
línea con la ayuda de las señales hacia la de-
recha o hacia la izquierda del cadenero de 
atrás.  
 
Tan pronto como la cinta ha sido colo-
cada en la línea, el cadenero de atrás sostiene 
su extremo de la cinta exactamente en la esta-
ción. El cadenero de adelante toma su posición 
justo a la izquierda de la línea (no sobre ella), 
se arrodilla, y aplica tensión a la cinta, con su 
brazo izquierdo apoyado contra su pierna (ver 
figura 3-3). Entonces su mano derecha queda 
libre, esta posición le permite a los cadeneros 
realizar un adecuado aplome para obtener 
medidas precisas. 
 
Cuando el cadenero de adelante fija 
su ficha (estaca), debe asegurarse que el cade-
nero de atrás está tomando su extremo de la 
cinta de manera muy precisa sobre la marca 
correcta. Se aplica tensión, y el cadenero de 
atrás realizará la lectura considerando el nú-
mero de centímetros y estimando los milímetros.  
Es importante que las instrucciones sean atendi-
das con sumo cuidado y que se anoten en la 
libreta de campo todos los datos de las medi-
das y el croquis del terreno.  
 
 
 
 
100 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esto se debe hacer con cada uno de 
los vértices del terreno, es decir que en queda 
alineamiento habrá un trompo de madera a 4 
mt desde el punto de partida (estación) hacia 
cada vértice del terreno, posteriormente se 
debe medir la distancia que hay de un vértice 
a otro en cada alineamiento intermedio, a to-
dos estos trompos de madera (estacas o fichas) 
que forman un pequeño polígono dentro del 
polígono que se está midiendo  se le conoce 
como polígono base, y sirve para realizar todo 
el trabajo de gabinete. 
 
Es importante aclarar que no todos los 
topógrafos al medir con este método (estación 
central y radiación) definen un polígono base, 
es decir que únicamente dividen el terreno en 
triángulos sin dejar establecido un polígono 
base.  
 
Nota: al final de esta sección el ejemplo 8 ilus-
tra este levantamiento, ya que es necesario an-
ticipadamente a éste método (estación central 
con radiaciones) conocer los temas que a conti-
nuación se explican.  
 
 
Mediciones horizontales en terreno inclinado 
o accidentado  
Cuando se mide sobre terrenos accidentados u 
ondulados, puede ejecutarse una combinación 
de mediciones horizontales e inclinadas. Si el 
terreno es disparejo, pero las pendientes son 
moderadas, la cinta puede quedar apoyada 
en sus extremos en posición horizontal. Sin em-
bargo, si el terreno es bastante liso y la pen-
diente es uniforme, resultará ventajoso efectuar 
las mediciones con la cinta tendida sobre el te-
rreno. En este caso, el equipo adicional son las 
plomadas y un nivel de mano.  
 
Como ejemplo, considere dos puntos A 
y B, que están separados varias longitudes de 
cinta sobre una pendiente, y cuya distancia ho-
rizontal, debe determinarse. En la figura 3-4 se 
ilustra, para una sola longitud de cinta, la dis-
tancia horizontal, H; la distancia inclinada, L; el 
desnivel, d; y la corrección por pendiente o des-
nivel, C. Como es obvio, la distancia horizontal 
de A a B podría obtenerse en forma directa 
poniendo la cinta en posición horizontal, pro-
yectando uno de sus extremos verticalmente 
hasta el terreno con una plomada, y sumando 
las longitudes completas de cinta y la fraccio-
naria al final de la línea. Otro método para 
medir la distancia A - B sería tender la cinta 
sobre el terreno, determinar la distancia total 
inclinada, y aplicar una corrección total calcu-
lada por pendiente. Ambos procedimientos se 
describirán a continuación, así también se indi-
carán sus ventajas relativas.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B 
A 
H 
d 
L 
Figura 3-4. Medición con cinta sobre terreno incli-
nada.   
Figura 3-3. Ejemplo de aplicación de tensión con 
cinta (estudiantes de la carrera de Agrimensura).  
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Medición horizontal. Cuando sobre el terreno 
inclinado, la cinta se sostenga en posición hori-
zontal, cada cadenero debe usar una plomada, 
y quizá un nivel de mano, para nivelar la cinta. 
  
Si la pendiente es hacia abajo, el ca-
denero de adelante estima el desnivel, sostiene 
su extremo de la cinta a esa altura sobre el te-
rreno, aplica la tensión y, por medio de la plo-
mada, transfiere la posición del extremo de la 
cinta al terreno, donde se fija una ficha (clavo 
de acero, u otra marca física), si es una super-
ficie dura se pone una marca con crayón. Si el 
trabajo debe ser preciso, se tensa la cinta una 
segunda vez y se toma la media de las dos me-
didas.  
 
Es poco factible y no constituye una 
práctica recomendable alzar la cinta más de 
1.5 mt sobre el terreno, y por tanto, si la pen-
diente es de más de 1.5 mt por cada longitud 
de la cinta, será necesario “quebrar” cinta, que 
es como se denomina tal procedimiento. En este 
caso, el cadenero de adelante jala la cinta 
hasta que el extremo posterior le llega al ca-
denero de atrás. Entones, aquél regresa hasta 
llegar a un punto en que el desnivel d no sea 
mayor a 1.5 mt, luego, en alguna graduación 
de metro completo baja la plomada al terreno 
y marca el punto. A continuación, el cadenero 
de atrás avanza, sujeta la marca de metro en 
el punto del terreno, y el cadenero de adelante 
avanza hasta que halla otro punto para el cual 
d es, aproximadamente, 1.5 mt en el que de 
nuevo usa la plomada y fija un nuevo punto en 
el terreno. Este proceso se repite hasta que se 
ha medido a través de la longitud total de la 
cinta. Debe notarse que no importa qué marcas 
de metro completo se usen, y que no se lleve el 
registro de ellas.  
 
El cadenero de adelante pudiera pen-
sar que sería menos trabajo usar un método dis- 
 
tinto, consistente en que él avanzara solo hasta 
alcanzar el primer punto en que la cinta se 
“quiebra”. El cadenero de atrás leería su marca 
en metros y ambos avanzarían de nuevo. Enton-
ces, la distancia total se hallaría sumando las 
longitudes fraccionarias medidas. Esta práctica 
debe ser rotundamente descartada, porque 
con mucha frecuencia se comenten equivocacio-
nes al leer la cinta y al sumar las longitudes. 
 
Al medir sobre terreno donde haya 
vegetación densa, como milpas, yerbas o ma-
leza, puede ser difícil o impráctico apoyar la 
cinta en el terreno, aun cuando la pendiente sea 
despreciable. En este caso debe usarse una 
plomada en cada extremo de la cinta.       
 
Este procedimiento es llamado medi-
ción escalonada, se ilustra en la figura 3-5 y 
muestra la manera correcta de realizar la 
práctica de ésta medición.  
 
La constante práctica al realizar estas 
mediciones aumentará la destreza y habilidad 
para sostener una cinta en ángulo recto con el 
hilo de la plomada.  
 
Es recomendable medir cuesta abajo 
que pendiente arriba por dos razones. Primera, 
en la medición con cinta cuesta abajo el punto 
inicial se mantiene firme sobre un objeto fijo 
mientras se aploma en el otro extremo. Al medir 
cuesta arriba, es posible sostener con firmeza 
la cinta en el punto de adelante, en tanto que 
en el de atrás la colocación es vacilante. Se-
gunda, si es necesario hacer una medición es-
calonada, es conveniente que el cadenero de 
adelante use el nivel de mano para despla-
zarse una cierta distancia hacia abajo, de 
modo que la cinta quede horizontal al mante-
nerla cómodamente a la altura del pecho.   
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Medición en pendiente. Al determinar la dis-
tancia entre dos puntos situados en una pen-
diente pronunciada, en vez de utilizar la cinta 
en tramos cortos, puede ser conveniente medir 
sobre el declive y calcular la componente hori-
zontal. Esto también requiere evaluar el ángulo 
α de inclinación, o bien, la diferencia de eleva-
ción d (ver figura 3-6).  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De la figura 3-6, resulta evidente que 
el valor de la corrección (C) es la diferencia en-
tre L y H, es decir, la hipotenusa y el cateto ho-
rizontal del triángulo rectángulo cuyos lados 
son, L, H y d. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La relación de los lados d/H se deno-
mina pendiente, y suele expresarse en porcen-
taje; o sea, la elevación o caída en una distan-
cia de 100 mt. Así una pendiente de 1% es 
aquella para la cual el desnivel d es de 1 metro 
en una distancia horizontal de 100 mt.  
 
 Este método es más exacto y rápido 
que la medición escalonada ya que toma mu-
cho tiempo, y en general es menos preciso de-
bido a la acumulación de errores aleatorios 
ocasionados al marcar los extremos de la cinta 
y al tratar de mantener la cinta a nivel y ali-
neada a lo largo de varios tramos cortos. La 
única diferencia entre este método y el de me-
dición sobre terreno plano es que debe apli-
carse una corrección. 
 
 En la figura 3-6 si el ángulo α está de-
terminado, la distancia horizontal entre los pun-
tos A y B puede calcularse a partir de la rela-
ción.  
 
1 𝐻 = 𝐿 cos 𝜃  
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La dirección de la cinta es usual-
mente hacia abajo 
Línea de plomada 
14 
Figura 3-5. Procedimiento para hacer una medición escalonada. 
d 
A 
C 
H 
L 
B 
α 
Figura 3-6. Medición de una distancia inclinada. 
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Donde H es la distancia horizontal en-
tre los puntos, L es la distancia inclinada entre 
éstos y θ es el ángulo vertical de la línea me-
dido desde la horizontal, el cual se determina 
generalmente con un nivel Abney de mano con 
clinómetro 17. 
 
Si se mide la diferencia de elevación 
d entre los extremos de la cinta con ayuda de 
un nivel, la distancia horizontal se puede calcu-
lar usando la siguiente expresión resultante de 
la aplicación del teorema de Pitágoras. 
 
2 𝐻 = √𝐿2 − 𝑑2    
  
Otra fórmula aproximada, obtenida a 
partir del primer término de una expansión bi-
nomial del teorema de Pitágoras, y que puede 
usarse para convertir las distancias inclinadas a 
horizontales, es la siguiente:  
 
3 𝐻 = 𝐿 − (𝑑2/2𝐿) 
 
El término d2/2L de la ecuación es 
igual a C (corrección) la cual debe sustraerse 
de la longitud inclinada medida para determi-
nar la distancia horizontal.  
 
4 𝐶 = (𝑑2/2𝐿) 
 
El error al usar la fórmula aproximada 
en una longitud de 15 mt crece al aumentar la 
pendiente, es por eso que esta ecuación es útil 
para hacer estimaciones rápidas sin calcula-
dora o para determinar la magnitud de los 
errores cometidos en virtud de las condiciones 
variables de pendiente. 
 
Ejemplo 1. En un terreno escarpado18 con una 
pendiente pronunciada se determinó el ángulo 
de elevación con clinómetro α = 02°51´57.54” 
y se midió la rasante del terreno con cinta 
                                                          
17 Dispositivo manual para medir los ángulos de inclina-
ción.  
siendo L = 150 mt correspondientemente. Cal-
cular la distancia horizontal.  
 
Solución 
 
El primer paso a realizar es calcular el desnivel 
d para proceder a calcular la corrección y sus-
traerla de la distancia inclinada L (ver figura 
3-7).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tomando en cuenta los datos que se tienen pro-
cedemos a calcular el desnivel con la función 
trigonométrica de seno (el tema de funciones 
trigonométricas se explicó en la sección 2-7 de 
la unidad 2). 
 
𝑠𝑒𝑛 02°51´57.54" =
𝑜𝑝
ℎ𝑖𝑝
=
𝑑
150
 
 
Despejando: 
 
𝑑 = 𝑠𝑒𝑛 02°51´57.54"(150) = 7.50  
 
Conociendo d podemos calcular la corrección C 
utilizando la ecuación 4, para poder sustraerla 
de la distancia inclinada, entonces:  
 
𝐶 =
𝑑2
2𝐿
=
(7.5)2
(2)(150)
= 0.19 
 
El próximo paso consiste en restarle el valor de 
la corrección a la distancia inclinada, por lo 
tanto:  
 𝐿 = 150 − 0.19 = 149.81 
18 Terrenos con pendientes muy pronunciadas o fuertes 
desniveles que dificultan el acceso.  
d = ? 
H  
 02°51´57.54” 
Figura 3-7. Ejemplo 1. 
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Por último, se calcula la distancia horizontal uti-
lizando la ecuación número 1.  
 
𝐻 = (149.81) cos 02°51´57.54" =  149.62 𝑚𝑡 
 
Ejemplo 2.  En un terreno inclinado se midió la 
distancia inclinada de un punto A a un punto B 
siendo 30 m respectivamente, utilizando un ni-
vel se determinó que el desnivel corresponde a 
3 m. Calcular la distancia horizontal. 
 
Solución  
 
Con los datos correspondientes se procede a 
calcular la corrección a la distancia inclinada. 
Sustituyendo datos, queda:  
 
𝐶 =
𝑑2
2𝐿
=
(3)2
(2)(30)
= 0.15 
 
Aplicando la corrección a la distancia inclinada, 
se tiene: 
 
𝐿 = 30 − 0.15 = 29.85 
 
Utilizando la ecuación número 2, se procede a 
calcular la distancia horizontal. 
 
𝐻 = √(29.85)2 − (3)2 = 29.70 𝑚𝑡 
 
Ejemplo 3. Se necesita estimar la longitud hori-
zontal de una línea medida en el campo, la dis-
tancia que se registro es de 58 mt, y el desnivel 
corresponde a 7 mt. Calcular la distancia hori-
zontal. 
 
Solución  
 
Tal como se explicó anteriormente, se debe 
aplicar la corrección a la longitud inclinada, por 
lo tanto:  
𝐶 =
𝑑2
2𝐿
=
(7)2
(2)(58)
= 0.42 
 
Debido a que ya se efectuó el termino d2/2L, 
se procede a realizar la resta que indica la 
ecuación número 3. 
  
𝐻 = 58 − 0.42 = 57.58 
 
Causas de error en las mediciones con cinta 
A continuación se describen los tipos más comu-
nes de errores que se presentan al medir con 
cinta. Sus causas pueden ser instrumentales, na-
turales y personales. Algunas de ellas producen 
errores sistemáticos, en tanto que otras dan lu-
gar a errores aleatorios (Wolf y Ghilani 2009).   
 
Longitud incorrecta de la cinta. La longitud de 
una cinta varía con la temperatura, tensión y 
modo de apoyo. La longitud incorrecta de una 
cinta es uno de los errores sistemáticos más co-
munes y más graves. Por eso es necesario com-
parar la cinta con una distancia medida con 
cinta certificada. 
 
Por lo general las escuelas y oficinas 
de topografía tienen por lo menos una cinta 
certificada o estandarizada de 30 metros que 
se utiliza únicamente para comparar otras cin-
tas sujetas a desgastarse. 
 
Cada vez que se tiende la cinta ocurre 
un error debido a su longitud incorrecta. Si la 
longitud verdadera de la cinta, determinada 
por comparación, no es exactamente igual a su 
valor nominal de 30 metros registrado por 
cada cintada completa, puede determinarse la 
corrección con la siguiente fórmula:  
  
𝐶𝐿 = (
𝑙 − 𝑙´
𝑙´
) 𝐿 
 
Donde CL es la corrección por apli-
carse a la longitud medida (registrada) de una 
línea para determinar la longitud verdadera, 𝑙 
es la longitud real de la cinta, 𝒍´ es la longitud 
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nominal de la misma, y L es la longitud medida 
de la línea.   
 
Ejemplo 4.  Al trazar una subdivisión de una 
ciudad, se fijaron dos fichas de acero separa-
das exactamente 200 mt, al comparar la lon-
gitud de la cinta de 20 mt con un patrón se ha-
lla que la longitud real de la cinta es de 
20.005. Calcular  la corrección a la longitud y 
la distancia leída al medir con esa cinta. 
 
𝐶𝐿 = (
20.005 − 20´
20´
) 200 = 0.05 
 
𝐿𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑟 𝑐𝑜𝑛 𝑒𝑠𝑎 𝑐𝑖𝑛𝑡𝑎 𝑒𝑠  
 
200 − 0.05 = 199.95 𝑚𝑡 
 
Nota: si la cintra es más larga, la corrección de-
berá sumarse a la longitud anotada para co-
nocer la longitud real que se ha medido, del 
mismo modo, si la cinta es más corta, la correc-
ción deberá restarse a la longitud registrada.  
 
Temperaturas anormales. Las cintas de acero 
se normalizan a 68° F (20 C°). Cuando la tem-
peratura de una cinta de acero sea menor de 
20°C, la longitud de la cinta será menor que su 
longitud calibrada, e inversamente, cuando la 
temperatura exceda de 20°C, la longitud de la 
cinta será mayor que la calibrada.  
 
El coeficiente de dilatación térmica y 
contracción del acero usado en cintas ordina-
rias es aproximadamente de 0.00000645 por 
unidad de longitud por grados Fahrenheit, y de 
0.0000116 por unidad de longitud por grados 
Celsius. De modo que para cualquier cinta la 
corrección por alteración térmica se puede cal-
cular y aplicar de acuerdo con la ecuación si-
guiente.  
 
6 𝐶𝑇 = 𝑘(𝑇𝑙  − 𝑇)𝐿 
 
En donde CT es la corrección aplicada 
a la longitud de la línea alterada por una tem-
peratura diferente de la normal, k es el coefi-
ciente de dilatación térmica y contracción de la 
cinta, Tl es la temperatura de la cinta al mo-
mento de medir, T es la temperatura de la cinta 
que tiene su longitud normal y L es la longitud 
medida de la línea.    
 
Los errores ocasionados por cambios 
de temperatura pueden eliminarse, ya sea a) 
midiendo la temperatura y efectuando correc-
ción de acuerdo con la ecuación número 5, o b) 
usando una cinta invar.  
 
Ejemplo 5.  Si T = 20°C y Tl = 28.30°C, la co-
rrección por temperatura para una cinta de 20 
mt sería:  
 
𝐶𝑇 = 0.0000116(28.30 − 20)(20) = 0.0019 𝑚𝑡 
 
Lo que éste resultado nos dice es que una cinta 
de 20 mt verá modificada su longitud en apro-
ximadamente dos milímetros por cada cambio 
de 28.30°C en la temperatura. 
 
Tensión incorrecta. Cuando una cinta de acero 
se jala con una tensión mayor a la estándar (la 
tensión a la cual fue calibrada), la cinta se 
alarga más que su longitud estándar. Por el 
contrario, si se jala con una fuerza menor que 
la normal, mostrará una longitud menor que la 
estándar. La corrección por tensión puede cal-
cularse y aplicarse usando la siguiente ecua-
ción:  
 
𝐶𝑃 =
(𝑃𝑙  − 𝑃𝑜)𝐿
𝐴𝐸
 
 
Donde:   
 
CP = alargamiento de la cinta de lon- 
gitud L, en metros, 
Pl   = tensión aplicada, en kilogramos,  
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 P0  = tensión de calibración en kilogra-
mos, 
 A = área transversal de la cinta en   
centímetros cuadrados, 
 E  = módulo de elasticidad del mate 
rial de la cinta (para el acero de 
2100000  kilogramos por centí-
metro cuadrado.  
 
El área de la sección transversal de la 
cinta puede conseguirse con su fabricante, mi-
diendo su ancho y grueso con calibradores, o 
bien, dividiendo el peso total de la cinta entre 
el producto de la longitud por el peso especí-
fico del acero.  
 
Aun cuando la tensión es aplicada por 
un cadenero experimentado pueden aparecer 
errores, ya que a veces es mayor o menor que 
el valor deseado. Es aún más riesgoso cuando 
la tensión es aplicada por una persona sin ex-
periencia debido a que constantemente aplica 
una tensión menor que la normal.  
 
Los errores que aparecen al aplicar 
una tensión incorrecta pueden eliminarse: a) uti-
lizando un dinamómetro19 para medir y mante-
ner la tensión normal, o b) aplicando una ten-
sión diferente a la normal, y efectuando las co-
rrecciones  pertinentes de acuerdo con la ecua-
ción 7. 
 
Ejemplo 6.  Una cinta de acero de 20 mt con 
un área transversal de 0.03 cm2, tiene la longi-
tud correcta bajo una tensión de 5 kg. Calcula 
el alargamiento debido a una tensión de 10 kg.  
 
Solución 
 
Utilizando la ecuación número 7, se procede a 
sustituir datos: 
 
                                                          
19 Instrumento para medir fuerza. 
𝐶𝑃 =
(10 − 5)(20)
(0.03)(2100000)
= 0.00016 𝑚𝑡 
 
Corrección por catenaria. Una cinta apoyada 
solo en los extremos formará en el centro una 
catenaria, un ejemplo de este caso es el cable 
entre dos postes de luz. En la figura 3-7, se ilus-
tra un ejemplo de catenaria. 
 
 
 
 
 
 
 
El efecto de la catenaria hace que la 
distancia registrada sea mayor que la longitud 
real medida. El efecto de catenaria puede dis-
minuirse aplicando mayor tensión, pero no eli-
minarse, a menos que se apoye la cinta en toda 
su longitud. La ecuación que se usa para calcu-
lar la corrección por catenaria es la siguiente: 
    
𝐶𝑆 =
𝑊2𝐿
24𝑃2
 
 
Dónde:  
 
 CS =  la corrección por catenaria  
W =  peso de la cinta entre apoyos, 
 L  =  intervalos entre apoyo, y 
 P  =  tensión de la cinta. 
 
Los efectos de los errores por catena-
ria pueden eliminarse: a) apoyando la cinta a 
intervalos cortos o en toda su extensión, o b) 
calculando la corrección por catenaria en cada 
segmento sin soporte y aplicando el total a la 
longitud registrada de acuerdo a la ecuación 
8. 
 
 
 
Figura 3-7. Efecto de catenaria. 
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 Ejemplo 7.  Una cinta de acero de 20 mt pesa 
0.75 kg y está apoyada en los extremos sola-
mente, con una tensión de 5 kg. Calcular la co-
rrección por catenaria.  
 
Solución  
 
𝐶𝑆 =
(0.75)2(20)
(24)(5)2
= 0.019 𝑚𝑡 
 
Aplome inadecuado. Se necesita práctica y 
buen pulso para sostener una plomada quieta 
durante un periodo lo suficientemente largo 
para poder marcar un punto. La plomada se 
mueve circularmente aun cuando no haya 
viento. Los cadeneros experimentados usan la 
plomada en la mayoría de las mediciones.  
 
Los errores originarios por un aplome 
incorrecto son aleatorios, puesto que pueden 
hacer que las distancias anotadas sean más lar-
gas o más cortas. 
 
Lectura incorrecta de la cinta o interpolación. 
Una equivocación frecuente es la de leer mal la 
cinta, por ejemplo cuando se lee un 6 en lugar 
de un 9 invertido. Así se lee 86 en lugar de 89, 
o viceversa. También, cuando lo números de la 
cinta se gastan, un 8 puede leerse como 3, etc. 
Las equivocaciones de este tipo pueden preve-
nirse si los cadeneros se forman el hábito de 
mirar las graduaciones aledañas de la cinta, 
antes de dictar la distancia.  
 
Equivocaciones  
A continuación mencionan algunas de las equi-
vocaciones comunes que tiene lugar al medir 
con cinta y al registrar los datos: 
 
- Equivocaciones al dictar y registrar núme-
ros. Es fácil que los números sean invertidos 
o mal entendidos cuando se dictan para re-
gistrarlos. Los que probablemente originan 
más confusiones son el digito cero y el punto 
decimal. Así, el número 20.02 al ser dictado 
es entendido como veinte y dos y registrán-
dolo como 22.00 de forma incorrecta. El 
anotador siempre debe repetir los números 
que le dictan antes de registrarlos.  
- Equivocaciones de un metro. Es fácil equi-
vocarse en un metro completo, cuando se mi-
den longitudes fraccionarias de cinta (Wolf 
y Ghilani 2009). 
  
Registro. El registro de la medición con cinta 
debe contener toda la información requerida 
para convertir los datos originales de campo en 
longitudes horizontales correctas. La calidad 
que se desee en el levantamiento determinará 
la forma de medir, definirá la precisión de las 
mediciones.  
 
Un error es significativo en muchas me-
didas topográficas. El método aceptado para 
reducir los errores en trabajos de precisión re-
side en efectuar varias mediciones de la misma 
línea con distintas cintas, a diferentes horas del 
día y en sentidos contrarios. Con atención cui-
dadosa de los detalles puede tenerse alta pre-
cisión.  
 
A continuación se muestra una tabla 
clasificando los diferentes errores en la medi-
ciones realizadas con cinta como instrumentales 
(I), naturales (N) o personales (P) y también 
como sistemáticos (S) o aleatorios (A) (Wolf y 
Ghilani 2009). 
 
Tabla 2. Resumen de errores. 
 
Tipo de error 
Fuente 
de error 
Sistemático (S) 
Aleatorio (A) 
Longitud incorrecta de 
la cinta  
I S 
Temperaturas anorma-
les 
N S o A 
Tensión incorrecta  P S o A 
Catenaria  N, P S 
Alineación  P S 
La cinta no está a nivel  P S 
Aplomo  P A 
Interpolación P A 
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A pesar de que las técnicas de medición con cinta no son difíciles y que los procedimientos 
normales de operación pueden ser desarrollados con facilidad deben ser cuidadosamente observa-
dos. 
 
La figura 3-8 ilustra una forma bastante sencilla de registro de medición con cinta. 
 
        Figura 3-8. Boleta de campo para registro de medidas con cinta. 
 
 
Procedimiento de campo. Se refiere a la etapa de obtención de datos topográficos en el campo, es 
necesario tomar en cuenta: 
 
a) Reconocimiento del terreno, 
b) Identificación de los vértices con referencias temporales,  
c) El terreno debe estar libre de obstáculos para que permita la observancia de los respectivos 
vértices, 
d) Ubicar un punto más o menos central como punto de estación que permita ver a todos los 
vértices del terreno,  
e) Alinear a una determinada distancia considerando la dimensión del terreno para formar el 
polígono base, y,   
f) Medir la distancia de radiación hacia todos los vértices.  
 
Fase de gabinete. Consiste en realizar todos los cálculos matemáticos, ajustados y convertidos a mo-
dalidades graficas de expresión, es decir que el trabajo de gabinete da como resultado el producto 
final (plano).  
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
MEDICIÓN CON CINTA EN TERRENO PLANO 
 
Lado 
 
Ida 
 
Vuelta 
 
Media 
Correc-
ción 
Dist. Corre-
gida 
 
Croquis 
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 Ejemplo 8.  Medición de un terreno con cinta métrica por el método estación central con radiacio-
nes. Se realizó la medición de un terreno y se obtuvieron los siguientes datos en campo (ver figura 3-
9). Realice todos los cálculos respectivos y represente el producto final (plano) del levantamiento.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Polígono base 
Estación  
Ángulos 
 
  
Paso 1. Calculo de ángulos. El primer paso 
que se debe realizar es calcular los ángulos 
desde la estación hacia cada uno de los vérti-
ces, en sentido horario.   
 
Podemos calcular los ángulos de dos formas: la 
primera es por medio de funciones trigonomé-
tricas y la segunda es por medio Ley de coseno. 
 
 
 
 
Por funciones trigonométricas. Para calcular 
el ángulo por funciones trigonométricas se debe 
dividir cada triángulo del polígono base en dos 
triángulos rectángulos (ver figura 3-10). 
 
𝑠𝑒𝑛 𝜃 =
𝑜𝑝
ℎ𝑖𝑝
=
6.50
10
 
 
 
 
13 mt 
9 mt 
C D 
B A 
Figura 3-9. Ejemplo 8. (Levantamiento con cinta métrica por el método de es-
tación central con radiaciones).  
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Despejando, queda:  
 
𝜃 = 𝑠𝑒𝑛−1
6.50
10
= 40.541603° = 40°32´29.77" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Debido a que el otro triangulo rectángulo 
cuenta con las mismas medidas, el ángulo obte-
nido se debe multiplicar por 2 para calcular el 
ángulo completo, es decir el α de A - B.  
   
𝜃𝐴−𝐵 = 40°32´29.77" 𝑥 2 = 81°04´59.53"   
 
Por Ley de coseno. Para calcular el ángulo por 
Ley de coseno únicamente hay que sustituir da-
tos en la fórmula, se asumirá que el ángulo γ 
(gamma) será la estación (ver figura 3-11).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fórmula 
 
𝛾 = cos−1
a2+b2−c2
2𝑎𝑏
 
 
Sustituyendo datos: 
 
𝛾 = cos−1
(10)2+(10)2−(13)2
(2)(10)(10)
= 81.091536° 
 
𝛾 = 81°04´89.53" 
 
Podemos observar que de las dos formas da el 
mismo resultado, es decisión del estudiante cuál 
utilizar, estas son herramientas que le sirven a 
los topógrafos para realizar cálculos en levan-
tamientos topográficos de terrenos planos con 
áreas pequeñas. 
 
Continuando con el trabajo de gabinete, se cal-
cularan los siguientes ángulos por la función tri-
gonométrica de seno. 
 
𝜃𝐵−𝐶 
 
θ = 𝑠𝑒𝑛−1
8
10
= 53.130103° = 53°07´48.37" 
 
𝜃𝐵−𝐶 = 53°07´48.37" 𝑥 2 = 106°15´36.70" 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
3
 m
t 
Figura 3-11. Ejemplo 8. Cálculo de ángulos por  
Ley de coseno.    
A 
B 
6
.5
0
 m
t 
6
.5
0
 m
t 
1
3
 m
t 
Figura 3-10. Ejemplo 8. Cálculo de ángulos por 
funciones trigonométricas.    
A 
B 
8
  m
t 
8
 m
t 
1
6
  m
t 
B 
C 
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𝜃𝐶−𝐷 
 
𝜃 = 𝑠𝑒𝑛−1
4.50
10
= 26.740906° = 26°44´27.26" 
 
𝜃𝐵−𝐶 = 26°44´27.26" 𝑥 2 = 53°29´14.52" 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝜃𝐷−𝐴 
 
𝜃 = 𝑠𝑒𝑛−1
8.50
10
= 58.211669 = 58°12´42.01" 
 
𝜃𝐷−𝐴 = 58°12´42.01" 𝑥 2 = 116°25´24"  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paso 2. Sumatoria de ángulos. La sumatoria 
de ángulos se realiza para conocer cuál ha sido  
 
 
el error de cierre angular que se obtuvo al final 
de realizar el levantamiento.  
 
1𝐴−𝐵 =    81°04´59.53" 
2𝐵−𝐶 = 106°15´36.70"   
3𝐶−𝐷 =   53°29´14.52" 
4𝐷−𝐴 = 116°25´24.00" 
       Σ = 357°15´14.70" 
 
Paso 3. Error de cierre angular. Es la diferencia 
existente entre la sumatoria de ángulos obser-
vados  y las condiciones de cierre angular.  
 
Error de cierre = 360° − 357°15´14.70" 
 = 02°44´45.30" 
 
Paso 4. Factor de corrección. El factor de co-
rrección es igual al error de cierre angular  en-
tre la sumatoria de ángulos observados. 
 
Debemos tomar en cuenta que es necesario tra-
bajar con la misma unidad de medida, por lo 
tanto será necesario convertir los grados sexa-
gesimales a grados sexadecimales.  
 
𝐹𝐶 =
𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟
𝛴 𝜃 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠
=
02°44´45.30"
357°15´14.70"
 
 
𝐹𝐶 =
2.745916667°
357.2540833°
= 0.007686173° 
 
Paso 5. Compensación angular. La corrección 
angular se realiza multiplicando el factor de 
corrección por cada ángulo observado. Esta co-
rrección se deberá restar o sumar a cada án-
gulo observado a fin de obtener los nuevos án-
gulos compensados.   
 
A continuación se realiza el cálculo para com-
pensar los ángulos.  
 
 
 
 
 
8
.5
0
 m
t 
8
.5
0
 m
t 
1
7
 m
t 
D 
A 
4
.5
0
 m
t 
4
.5
0
 m
t 
9
 m
t 
C 
D 
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FC * cada ángulo observado 
 
0.007686173° ∗ 81.08320277° = 0.623219524° (+) = 81.706422° =      81°42´23.12" 
0.007686173° ∗ 106.2601944° = 0.816734237° (+) = 107.076928° = 107°04´36.94" 
0.007686173° ∗ 53.48736666° = 0.411113153° (+) = 53.898481° =      53°53´54.53" 
0.007686173° ∗ 116.4233333° = 0.894849881° (+) = 117.318183° = 117°19´05.46" 
                                         𝛴 = 360°00´05.00" 
 
 
Paso 6. Cálculo del área. Para calcular el área 
existen dos maneras; la primera por medio de 
la fórmula para determinar el área de un trián-
gulo 𝐴 =
1
2
𝑎𝑏 𝑠𝑒𝑛 𝛾 y la segunda por la fór-
mula de Herón 𝐴 = √s(s − a)(s − b)(s − c) 
donde s es  la  mitad  del   perímetro,  es  decir,  
𝑠 =
1
2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐). Posteriormente se deben su-
mar todas las áreas de cada triángulo para 
obtener el área total del terreno. 
 
Debido a que no se tiene la medida de los tres 
lados de cada triángulo del terreno no se 
puede utilizar la fórmula de Herón, por lo tanto 
se utiliza la fórmula del área de un triángulo.  
 
1 Δ A =
70 ∗ 65
2
𝑠𝑒𝑛 81°42´23.12" = 2251.21 𝑚𝑡2 
 
2 Δ A =
65 ∗ 90
2
𝑠𝑒𝑛 107°04´36.94" = 2796.04 𝑚𝑡2 
 
3 Δ A =
90 ∗ 88
2
𝑠𝑒𝑛 53°53´54.53" = 3199.58 𝑚𝑡2 
 
4 Δ A =
88 ∗ 70
2
𝑠𝑒𝑛 117°19´05.46" = 2736.49 𝑚𝑡2 
 
𝐴𝑅𝐸𝐴 𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 =  𝛴4 = 2251.21 𝑚𝑡2 
      2796.04 𝑚𝑡2 
      3199.58 𝑚𝑡2 
      2736.49 𝑚𝑡2 
     10983.32 𝑚𝑡2 
 
Paso 7. Cálculo de las coordenadas X y Y de 
cada vértice. Para calcular las coordenadas “X  
 
 
y Y” de cada vértice se debe acumular el valor 
de los ángulos hasta completar trescientos se-
senta grados (360°). 
 
Paso 7. Cálculo de las coordenadas X y Y de 
cada vértice. Para calcular las coordenadas “X 
y Y” de cada vértice se debe acumular el valor 
de los ángulos hasta completar trescientos se-
senta grados (360°). 
 
Fórmulas para calcular coordenadas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Coordenada X 
 
𝑠𝑒𝑛 𝜃 =
𝑜𝑝
ℎ𝑖𝑝
=
𝑋
𝐷𝑅
 
 
Siendo DR la distancia radiación.  
 
Y  
X  
E 
N 
O 
S 
B (X, Y) 
 
O 
 
Figura 3-12. Cálculo de coordenadas X y Y. 
 
θ  
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Despejando: 
 
𝑋 = 𝐷𝑅 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝑜 𝜃 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 
 
Coordenada Y 
 
𝑐𝑜𝑠 𝜃 =
𝑎𝑑𝑦
ℎ𝑖𝑝
=
𝑌
𝐷𝑅
 
 
Despejando:  
 
𝑌 = 𝐷𝑅 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑛𝑜 𝜃 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 
 
Cálculo de coordenadas X y Y   
 
XA = 0  YA = 70  
 
Explicación. Se definió al primer punto (A) del 
terreno como el Norte arbitrario, lo que signi-
fica que no existe desplazamiento en el eje X 
por lo tanto el valor para el vértice A en el eje 
X es igual a cero, en cuando al eje Y si existe 
un desplazamiento de 70 m (ver figura 3-9).  
   
XB = 64.32  YB = 9.38 
 
𝑋𝐵 = 65 ∗ 𝑠𝑒𝑛 81°42´23.12" = 64.32 
𝑌𝐵 = 65 ∗ 𝑐𝑜𝑠 81°42´23.12" = 9.38 
 
XC = −13.74  YC = −88.94 
 
𝜃 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 = 𝜃𝐴−𝐵 + 𝜃𝐵−𝐶 
 
𝜃 𝑎 = 81°42´23.11+107°04´36.93 
𝜃 𝑎 = 188°47´00.04" 
 
𝑋𝐶 = 90 ∗ 𝑠𝑒𝑛 188°47´00.06" = −13.74 
𝑌𝐶  = 90 ∗ 𝑐𝑜𝑠 188°47´00.06" = −88.94 
 
XD = −78.19  YD = −40.39 
 
𝜃 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 = 𝜃𝐴−𝐶 + 𝜃𝐶−𝐷 
 
𝜃 𝑎 = 188°47´00.06 + 53°53´54.53" 
𝜃 𝑎 = 242°40´54.50" 
 
𝑋𝐷 = 88 ∗ 𝑠𝑒𝑛 242°40´54.50" = −78.19 
𝑌𝐷  = 88 ∗ 𝑐𝑜𝑠 242°40´54.50" = −40.39 
 
Cálculo de las distancias horizontales de un 
vértice a otro. Para calcular la distancia hori-
zontal de un vértice a otro se puede realizar 
de dos formas: la primera es mediante las re-
laciones geométricas existentes entre los puntos 
PA (NA; EA) y PB (NB; EB) a continuación se pre-
senta la fórmula:  
 
𝐷𝐻𝐴−𝐵 = √𝑋𝐵 − 𝑋𝐴)
2 + (𝑌𝐵 − 𝑋𝐴)
2
  
 
La segunda forma es utilizando la fórmula de 
Ley de coseno, a continuación:   
 
𝐶 = √𝐴2 + 𝐵2 − 2𝐴𝐵 𝐶𝑂𝑆 𝜃 
 
Calculando distancias horizontales utili-
zando las relaciones geométricas existentes 
entre ellos.  
 
Sustituyendo datos, queda: 
 
𝐷𝐻𝐴−𝐵 = √(64.32 − 0)2 + ( 9.38 − 70)2 
 
𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝐀 − 𝐁   𝟖𝟖. 𝟑𝟖 𝒎𝒕 
 
Calculando distancias horizontales utili-
zando la fórmula de Ley de coseno.  
 
Sustituyendo datos, se tiene:  
 
𝐶 = √(70)2 + (65)2 − (2)(70)(65) 𝐶𝑂𝑆 ( 81°42´23.12") 
 
𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝐀 − 𝐁  𝟖𝟖. 𝟑𝟗 𝒎𝒕  
 
Al efectuar los cálculos realizados con las dos 
fórmulas se comprueba que el resultado es el 
mismo, por lo tanto, cualquiera de las dos es útil 
para realizar los cálculos correspondientes.   
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A continuación se calculará las siguientes distan-
cias horizontales con la fórmula de Ley de co-
seno.  
 
𝐶 = √(65)2 + (90)2 − (2)(65)(90) 𝐶𝑂𝑆 ( 107°04´36.94") 
 
𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝐁 − 𝐂  𝟏𝟐𝟓. 𝟓𝟒 𝒎𝒕  
 
𝐶 = √(90)2 + (88)2 − (2)(90)(88) 𝐶𝑂𝑆 ( 53°53´54.53") 
 
𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝐂 − 𝐃  𝟖𝟎. 𝟔𝟗 𝒎𝒕  
 
𝐶 = √(88)2 + (70)2 − (2)(88)(70) 𝐶𝑂𝑆 ( 117°19´05.46") 
 
𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝐃 − 𝐀  𝟏𝟑𝟓. 𝟐𝟕 𝒎𝒕  
 
𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 𝑃𝐸𝑅Í𝑀𝐸𝑇𝑅𝑂 =  𝛴4 = 88.38 𝑚𝑡 
      125.54 𝑚𝑡 
        80.69 𝑚𝑡  
       135.27 𝑚t 
      429.88 𝑚t 
 
Paso 9. Cálculo de rumbos y azimuts. A con-
tinuación se procede a realizar el cálculo de los 
rumbos y azimuts para completar el trabajo de 
gabinete.  
 
Fórmula  
 
𝛼𝐴−𝐵 = tan
−1
(𝑋𝐵 − 𝑋𝐴) 
(𝑌𝐵 − 𝑋𝐴)
 
 
𝛼𝐴−𝐵 = tan
−1
64.32 − 0
9.38 − 70
=
   64.32
−60.62
 
 
El resultado de esta operación indica que el 
rumbo se encuentra en el cuadrante número II 
del plano cartesiano, por lo tanto su orientación 
será S - E. 
 
𝛼𝐴−𝐵 = tan
−11.061036 = 𝑺 𝟒𝟔°𝟒𝟏´𝟒𝟔. 𝟓𝟗" 𝑬 
 
φ𝐴−𝐵 = 180° − 46°41´46.59" = 𝟏𝟑𝟑°𝟏𝟖´𝟏𝟑. 𝟒𝟎"  
 
𝛼𝐵−𝐶 = tan
−1
−13.74 − 64.32
−88.94 − 9.38
=
−78.06
−98.32
 
 
𝛼𝐵−𝐶 = tan
−138.447402 = 𝑺 𝟑𝟖°𝟐𝟔´𝟓𝟎. 𝟔𝟓" 𝑶 
 
φ𝐵−𝐶 = 180° + 38°26´50.65" = 𝟐𝟏𝟖°𝟐𝟔´𝟓𝟎. 𝟔𝟎" 
 
𝛼𝐶−𝐷 = tan
−1
−78.19 − (−13.74)
−40.39 − (−88.94)
=
−64.45
  48. .55
 
 
𝛼𝐶−𝐷 = tan
−153.009390 = 𝑵 𝟓𝟑°𝟎𝟎´𝟑𝟑. 𝟖𝟎" 𝑶 
 
φ𝐶−𝐷 = 360° − 53°00´33.80" = 𝟑𝟎𝟔°𝟓𝟗´𝟐𝟔. 𝟐𝟎" 
 
En el último cálculo para determinar el rumbo, 
la primera coordenada se convierte también en 
la última para poder orientar el último vértice 
hacia el primer vértice del polígono, de esa 
manera se obtiene el rumbo del vértice D al 
vértice A. 
 
𝛼𝐷−𝐴 = tan
−1 0 − (−78.19)
70 − (−40.39)
=
78.19
110.39
 
 
𝛼𝐷−𝐴 = tan
−135.310205 = 𝑵 𝟑𝟓°𝟏𝟖´𝟑𝟔. 𝟕𝟒" 𝑬 
 
φ
𝐷−𝐴
= 35°18´36.74" 
 
Paso 10. Cálculo de la escala del terreno. A 
continuación se procede calcular la escala del 
plano donde 1 cm en el plano corresponde a 
10 mt en el terreno. 
 
𝐸 =
𝑑
𝐷
=
1 𝑐𝑚
10 · 100 𝑐𝑚
=
1
1000
 
 
Recordar que el cálculo de escala se puede 
realizar de varias maneras tal como se estudió 
en la sección 2-8 de la unidad 2.  
 
Paso 11. Producto final. Finalmente se muestra 
como se debe presentar el producto final de un 
levantamiento realizado con cinta métrica. 
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B 
A 
E 
N 
O 
S 
C 
Cajetín o derrotero  
 
D  
¯
Datos que debe llevar un plano 
Plano cartesiano 
 
Norte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
EST. 
 
P.O. 
 
AZIMUT 
 
DH. mt 
1 2 133°18´13.40” 88.38 
2 3 218°26´50.60” 125.54 
3 4 306°59´26.20” 80.69 
4 1 35°18´36.74” 135.27 
Adquiriente  
Otorgante 
Área Escala 
Firma 
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Laboratorio dirigido  
 
Se realizó el levantamiento por el método de 
estación central con radiaciones de un terreno 
ubicado en la aldea El Jute municipio de Chi-
quimula y se obtuvieron los siguientes datos de 
campo (cuadro 1).  Determine el área del te-
rreno con la fórmula de Herón y realice todos 
los cálculos correspondientes. Presente todo el 
procedimiento de cálculo y el producto final  
del levantamiento al profesor en un informe 
que contenga los requisitos que en el anexo 1 
se describen.   
 
Cuadro 1. Laboratorio dirigido.  
 
Datos de campo 
 
Aldea El Jute, Chiquimula 
 
Est. 
 
P. V. 
D. H. 
mt 
 
Croquis y notas 
1 2 28.60  
2 3 25.00 
3 4 17.40 
4 5 26.84 
5 1 22.92 
Radiaciones 
0 1 21.21 
0 2 18.94 
0 3 17.82 
0 4 20.96 
0 5 24.67 
 
Est.    =  Estación  
P. V.  = Punto Visto 
 
 
 
 
 
 
 
Laboratorios de campo  
 
1. El director del Centro Universitario de 
Oriente contrata sus servicios como agrimensor 
para medir el área denominada “El Pentá-
gono” la cual se encuentra ubicada dentro de 
las instalaciones de CUNORI, se le solicita que 
presente el levantamiento realizado y el pro-
ducto final en un informe. Recuerde siempre tra-
bajar con profesionalismo.  
 
2. Se le solicita realizar la medición de un te-
rreno, para el efecto es necesario que formen 
grupos de 2 integrantes para el trabajo de 
campo, en cuanto al trabajo de gabinete lo de-
ben realizar de manera individual. El terreno a 
medir queda a elección de cada grupo. Recuer-
den siempre ser cuidadosos y atentos en todos 
los pasos que la medición conlleva ya que un 
error puede provocar faltas groseras en el le-
vantamiento. El trabajo de gabinete y el pro-
ducto final lo deben entregar en un informe es-
crito.  
 
Ejercicios 
 
1. La longitud leída en el campo de una línea 
fue 491.46 metros. Luego, la cinta de 20 mt se 
comparó con una cinta patrón bajo las mismas 
condiciones que prevalecieron durante la medi-
ción en el campo, y resulto de 19.994 mt de 
largo. Calcula la longitud corregida de la línea.  
 
 
 
 
1 2 
3 
4 
5 
0 
APLICANDO LO APRENDIDO  
117 
  
 
 
 
2. La distancia inclinada leída entre dos puntos 
situados sobre una pendiente de 4.8% fue de 
179.19 mt. ¿Cuál es la distancia horizontal? 
 
3. La distancia sobre una ladera que forma un 
ángulo de 04°35´ con la horizontal fue 265.02 
mt. Calcula la distancia horizontal.  
 
4. Los puntos A y B están situados sobre una 
pendiente uniforme, y la distancia entre ellos, 
medida sobre el terreno fue de 568.36 mt. Si 
el desnivel entre los dos puntos  es de 22.55 mt, 
¿Cuál es la distancia horizontal?  
 
5. Se estableció una distancia horizontal de 
144.78 mt con la cinta tendida sobre el terreno, 
el cual tiene una pendiente uniforme de 3.70 % 
¿Qué longitud nominal debe medirse para 
efectuar el trazo?   
 
6. Se midió una distancia inclinada de 50 me-
tros y el ángulo de elevación sobre la rasante 
es de 03°10´15”. Calcula la correspondiente 
distancia horizontal. 
 
7. La longitud registrada (leída en el campo) 
de una línea fue  80 mt. Luego, se determinó 
que el desnivel correspondiente es de 5 mt. 
Calcula la distancia horizontal. 
 
8. Se desea estimar la distancia horizontal a 
partir de los siguientes datos registrados en 
campo. L = 154.32 mt d = 25 mt.  
 
9. Se midió una distancia de 200.76 mt con una 
cinta de 20 mt, al compararla con un patrón se 
halla que la longitud real de la cinta es de 
20.005 mt. Calcula la corrección a la longitud 
y la distancia real medida con esa cinta. 
 
 
 
 
 
10. La longitud medida (observada) de una lí-
nea de una poligonal fue de 876.42 mt. La 
temperatura en el campo fue de 24°C y la 
cinta de acero de 30 mt tenía su longitud co-
rrecta a 20°C. Calcula la longitud corregida de 
la cinta.  
 
11. Una cinta de acero de 30 mt pesa 0.336 
kg y está apoyada a los 0, 15 y 30 mt, con una 
tensión de 5 kg ¿Cuál es la corrección por ca-
tenaria? 
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     3-5 MEDICIÓN CON  
TEODOLITO 
 
El teodolito se utiliza para medir ángulos hori-
zontales y verticales, por lo tanto, no mide dis-
tancias. Es sin duda, uno de los instrumentos más 
importantes para trabajos que requieren pre-
cisión. Existen muchos tipos de teodolitos para 
satisfacer requisitos variables de precisión y 
exactitud (Bannister, Raymond y Baker 2002).  
 
El inventor del término “teodolito” fue 
Leonard Diggers, y su descripción del instru-
mento, con el título en inglés “The Construction 
of an Instrument Topographicall Serving most 
Commodiousli for all Manner of Mensurations” 
fue publicado en el siglo XVI por su hijo Thomas. 
Desde entonces, los topógrafos ingleses concen-
traron su atención en el desarrollo del instru-
mento, y alrededor de 1785 Ramsden produjo 
su famoso teodolito telescópico, que en 1787 
usó Roy para el primer cierre entre los sistemas 
de triangulación inglés y francés. El círculo ho-
rizontal tenía tres pies de diámetro y, por me-
dio de micrómetros, las lecturas podían efec-
tuarse en unos cuantos segundos. Los ángulos 
verticales no podían medirse porque el instru-
mento no contaba con un círculo vertical (Ban-
nister, Raymond y Baker 2002). 
 
El teodolito20 (ver figura 3-15) es un 
aparato que se adapta a múltiples uso en to-
pografía, más adelante se explicará lo sencillo 
que es medir distancias con teodolito utilizando 
el método estadimétrico. 
 
El teodolito se compone de un telesco-
pio que puede girar respecto a un vertical y un 
eje horizontal; para medir esos giros posee un 
círculo horizontal y vertical respectivamente. 
Está provisto, generalmente, de una brújula y 
                                                          
20 “Teodolito” y “Tránsito” son hoy en día palabras si-
nónimas. Anteriormente se llamaba “Tránsito” al teodo-
lito que se podía “transitar”, o sea girar 180° sobre el  
todo el aparato va montado sobre un trípode 
(ver figura3-14) (Torres y Villate 1968). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El telescopio está sostenido por dos so-
portes que descansan sobre el plato superior, 
el cual está provisto de niveles de burbuja para 
poder nivelarlo. Este plato gira con los soportes 
y el anteojo a la vez, sobre un cono interior. El 
plato inferior, que lleva el círculo graduado, 
gira también sobre un cono llamado cono exte-
rior. Este va cubriendo el cono interior y a su 
vez va dentro de un cono fijo que lleva los tor-
nillos de nivelar, los cuales tienen el objeto de 
hacer verdaderamente vertical al eje vertical 
del aparato. El telescopio se puede fijar en 
cualquier posición vertical y horizontal por me-
dio de los tornillos de fijación; también se pue-
den efectuar pequeños giros verticales y hori-
zontales por medio de los tornillos de movi-
miento lento (Torres y Villate 1968).  
 
El teodolito ha sido mejorado con el 
tiempo, actualmente se utilizan teodolitos elec-
trónicos (ver figura 3-15). A continuación se de-
fine:  
 
Teodolito electrónico: es la versión del teodo-
lito óptico, con la incorporación de electrónica 
eje horizontal, por eso es común encontrar en diferentes 
libros el teodolito de tránsito. 
Figura 3-14. Trípode. 
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para hacer las lecturas del círculo vertical y ho-
rizontal, desplegando los ángulos en una pan-
talla, eliminando errores de apreciación. Es más 
simple en su uso, y, por requerir menos piezas, 
es más simple su fabricación y en algunos casos 
su calibración (Wolf y Ghilani 2009).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Principales características que se deben ob-
servar al momento de adquirir un teodolito  
Las características que se deben tener en 
cuenta son: la precisión, el número de aumen-
tos en el lente del objetivo y si tiene o no com-
pensador electrónico (Wolf y Ghilani 2009). 
 
Wolf y Ghilani (2009), describen las 
principales partes de un teodolito, de la si-
guiente manera:  
 
Alidada: es la parte superior del instrumento 
donde se ubica el círculo vertical, allí se encuen-
tra el vernier; el vernier tiene las escalas para 
la lectura de ángulos verticales.  
 
Se compone de ocular y objetivo (lente 
de aumento donde se encuentran los hilos esta-
dimétricos).  
 
Limbo: en este se encuentra el círculo horizontal 
que tiene dos movimientos.  
 
Movimiento azimutal: nos permite tomar lecturas 
del azimut o de un valor angular.  
 
Movimiento general: el instrumento gira sobre su 
eje pero no marca ángulos. 
 
Base: lugar donde se encuentran los tornillos ni-
velantes utilizados para nivelar el aparato so-
bre la mesilla.  
 
Tornillo de movimiento general: es el que 
tiene el teodolito sobre su eje principal y per-
mite hacer girar sin que cambie el valor del án-
gulo marcado en el limbo horizontal.  
 
Tornillo de movimiento azimutal: es un movi-
miento similar al anterior sobre el eje principal 
pero que, al usarlo, cambia el valor angular del 
limbo horizontal.  
 
Tornillo de movimiento vertical: es el que per-
mite al anteojo del teodolito rotar sobre su eje 
vertical, sirve para medir ángulos verticales o 
para invertir la posición del anteojo (vuelta de 
campana).  
  
Nivel de burbuja: es un tubo de vidrio que pre-
senta en su parte superior unas divisiones uni-
formemente espaciadas, en donde la superficie 
interior tiene forma de barril, es decir, que en 
una línea longitudinal A - B en su cara interior 
será un arco de círculo. El material que el tubo 
lleva por dentro es éter sulfúrico o alcohol, se 
encuentra casi lleno y el espacio restante, es 
aire, formando entonces, una burbuja que 
ocupa la parte más alta (ver figura 3-16). El 
tubo va dentro de una caja metálica que lleva 
tornillos para fijarla al aparato. Una recta lon-
gitudinal tangente a la curva de la cara interior 
del tubo en su punto medio se denomina “eje 
del nivel”, cuando la burbuja esta “centrada” el 
eje del nivel debe estar horizontal.   
 
 
 
Figura 3-15. Teodolito electrónico. 
 
 
120 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mecanismo para nivelar: los tornillos de nive-
lar son cuatro en los aparatos americanos y tres 
en los europeos. Esta operación se hace por me-
dio de los tornillos de nivelar y de acuerdo con 
los niveles de plato. 
 
El anteojo: existen dos tipos de anteojo: el de 
enfoque externo y el de enfoque interno. En el 
primero, el enfoque se hace moviendo el obje-
tivo; en el segundo, el objetivo permanece fijo 
y el enfoque se logra mediante un lente interior 
llamado “lente de enfoque”.   
 
Hilos de retículo: son un par de hilos, uno hori-
zontal y el otro vertical sostenidos finamente so-
bre un vidrio. Otros hilos adicionales que se uti-
lizan en el método taquimétrico son: hilo supe-
rior e hilo inferior, equidistantes del hilo hori-
zontal o hilo medio (ver figura 3-17).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Enfoque del ocular: se mueve el porta - ocular 
hacia adentro o hacia afuera hasta que se vean 
nítidos los hilos del retículo. Esto se debe hacer 
con frecuencia, pues, a medida que se fatiga el 
ojo, su visión varía. Es aconsejable mantener 
ambos ojos abiertos mientras se esté obser-
vando, pues así se fatigan menos.  
 
Partes accesorias  
 
Trípodes: contiene unos elementos de unión 
para fijar el trípode al aparato. Los tornillos 
nivelantes mueven la plataforma del trípode; la 
plataforma nivelante tiene tres tornillos para 
conseguir que el eje vertical sea vertical. 
 
Tornillo de presión (movimiento general): tor-
nillo marcado en amarillo, se fija el movimiento 
particular, que es el de los índices, y se des-
plaza el disco negro solidario con el aparato. 
Se busca el punto y se fija el tornillo de presión.  
 
Ejes principales  
 
Eje vertical de rotación instrumental: es el eje 
que sigue la trayectoria del cenit - nadir, tam-
bién conocido como la línea de la plomada, y 
que marca la vertical del lugar. 
 
Eje horizontal de rotación del anteojo: lla-
mado también eje de muñones,  y es el eje se-
cundario del teodolito, en el cual se mueve el vi-
sor. 
 
Eje óptico: el eje óptico del objetivo debe coin-
cidir con la línea de vista, para lo cual se puede 
subir o bajar los hilos del retículo. 
 
Plano de colimación: es un plano vertical que 
pasa por el eje de colimación que está en el 
centro del visor del aparato; se genera al girar 
el objetivo. 
 
 
 
A 
 
Retículo Hilo vertical 
Hilo superior  
 
Hilo medio  
 Hilo inferior 
 
B 
 
Figura 3-17. (A) anillo del retículo. (B) Hilos del 
retículo estadimétrico. 
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Figura 3-16. Burbuja. Nivelación con tornillos. 
 
  
Aplicación 
 
Prácticas de campo  
 
1. Como primera práctica en el manejo y uso 
de teodolito, debes solicitar a la coordinación 
de la carrera de Agrimensura, el equipo, y con 
apoyo del técnico responsable procederas a 
colocarlo sobre el trípode realizando los ajustes 
necesarios, posteriormente identificaras las 
partes del teodolito, recuerda ser cuidadoso en 
la manipulación y uso del instrumento ya que el 
equipo debe recibir un trato adecuado para 
que continúe en buen estado.  
 
2. Cierre al horizonte: es el ejercicio de cierre 
al horizonte o medición de ángulos alrededor 
de un punto. Esta práctica tiene por objetivo 
que el estudiante se familiarice con el instru-
mento y verifique que está usando correcta-
mente el instrumento. Consiste en poner el teo-
dolito en estación (0) posteriormente se fijan es-
tacas (A, B, C, D y E) alrededor del teodolito y 
a una distancia prudente (ver imagen 3-18). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conceptos 
 
Afinar un ángulo: es hacer llegar por medio 
del tornillo tangencial o micrométrico, el ángulo 
exacto a la posición de lectura. 
 
Afinar la visual: es hacer girar el aparato o el 
anteojo por medio del correspondiente tornillo 
tangencial hasta lograr la coincidencia exacta 
de la visual sobre el punto observado, queda 
definida por la intersección de los hilos del re-
tículo y el centro del objetivo.   
 
Girar el aparato: es rotar el aparato sobre su 
eje principal. 
 
Girar el anteojo: es rotar el anteojo sobre su 
eje principal horizontal. 
 
Vuelta de campana: es la inversión del anteojo 
con la finalidad de alinear la estación anterior 
con la siguiente (ENCA 2010).   
 
Según Torres y Villate 1968, los tres 
pasos fundamentales para el uso y manipula-
ción del teodolito, son: centrar, nivelar y orien-
tar. Estos tres pasos se resumen a continuación.  
 
Centrar y nivelar: 
 
 Se arma el trípode sobre la estación, procu-
rando que la mesilla quede verticalmente 
encima de la estaca, y que además quede 
aproximadamente horizontal, es decir que 
se debe jugar con la longitud variable de 
las patas del trípode. 
 De manera cuidadosa se debe sacar el apa-
rato del estuche y se coloca sobre la mesilla 
del trípode, sujetándolo por medio de un clip 
de sujeción. Regularmente con la mano iz-
quierda se sujeta y con la derecha se realiza 
los ajustes de los tornillos, nunca se debe de-
jar de sujetar hasta que se hayan ajustado 
todos los tornillos.  
A 
Figura 3-18. Práctica número 2 (cierre al hori-
zonte).   
 
E 
B 
D 
C 
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 Se coloca la plomada al gancho que para 
tal fin tiene el teodolito. 
 Una vez que la plomada este dentro de un 
radio menor a 1 cm del punto de estación, 
se procede a nivelar el aparato con los tor-
nillos de nivelar. 
 Teniendo el aparato nivelado se debe ob-
servar nuevamente qué tan lejos quedo el 
eje vertical (o sea la plomada) del punto de 
estación. Si está a una extensión menor de 2 
cm podemos soltar el aparato y deslizarlo 
sobre la mesilla haciendo que el eje vertical 
pase por el punto de estación.  
 Después de esta operación es necesario 
ajustar el aparato para que no se deslice 
sobre la mesilla y, así permanezca centrado.   
 Al hacer la operación anterior es probable 
que se haya desnivelado el aparato y, por 
tanto, es necesario volver a nivelarlo, ahora 
sí con bastante exactitud; esta última nivela-
ción puede causar un ligero desplazamiento 
del eje vertical (plomada), lo cual hace que 
no esté todavía completamente centrado el 
aparato. Se vuelve a corregir la excentrici-
dad y una vez corregida,  se vuelve a nive-
lar el aparato. Es decir, que esta última 
etapa, en la cual se deja el aparato perfec-
tamente centrado y nivelado, se hace por 
aproximaciones sucesivas: se nivela, se cen-
tra, se nivela, se centra, etc.   
 
Nota: es conveniente que las patas del trípode 
queden perfectamente ancladas en terreno 
firme, para que no vayan a producirse asenta-
mientos que desnivelen el aparto.  
 
Orientar:  
 
 Se debe liberar el aparato soltando los tor-
nillos de presión del movimiento particular, 
observando por el anteojo de las lecturas 
angulares horizontales, es suficiente con ir 
girando el limbo hasta colocarlo en posición 
aproximada a la dirección que se quiere 
determinar.   
 Se asegura (aprieta) el tornillo general del 
movimiento particular en el vértice que se 
desea visar. 
 Sin tocar el tornillo  de presión que se utilizó 
para asegurar, con el tornillo de fijación de 
movimiento lento se coloca la cruz del re-
tículo en la posición del punto que se quiere 
determinar.  
 A partir de ese momento los tornillos de pre-
sión y los tornillos de fijación de movimiento 
lento  no se tocan, posteriormente se pro-
cede anotar la lectura en la libreta de 
campo. 
 
Práctica de campo  
 
3. Sustentación. En esta práctica el estudiante 
demostrará su habilidad y destreza para ma-
nejar el teodolito digital.  
 
La práctica considera los siguientes puntos: 
 
 Ubicación de la plomada en el centro de 
la estación (estaca), 
 Nivelación de la burbuja circular y tubular, 
 Puesta en cero del instrumento, y  
 Medición de un ángulo horizontal. 
 
La práctica se realizará en forma individual, 
considerando que un tiempo óptimo es de 5 mi-
nutos, mientras que el tiempo máximo es de 7 
minutos.  
 
Errores angulares en la medición  
Cuando se realizan levantamientos topográfi-
cos con teodolito, se producen errores acciden-
tales debido a las características del instru-
mento y al sentido de la vista de las personas 
que lo utilizan. El conjunto de estos errores siem-
pre tiene que ser menor a la tolerancia o error 
máximo fijado de antemano para la realiza-
ción del trabajo topográfico (Blasco, Martínez 
y López 2004).  
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Cada error accidental actúa indepen-
dientemente, siendo su magnitud imprevisible 
en valor y sentido, pero el conjunto de todos los 
errores accidentales forman el error angular to-
tal.  
 
Para Blasco, Martínez y López 2004, los erro-
res accidentales son:  
 
 Error de verticalidad, 
 Error de dirección, 
 Error de puntería, y 
 Error de lectura.  
 
Además de los errores accidentales, 
existen los errores sistemáticos, los cuales son 
debidos a errores de ajuste del instrumento, 
errores de construcción, etc. Éstos varían con 
igual magnitud y mismo signo.  
 
Los errores sistemáticos son: 
 
 Falta coincidencia del eje general del ins-
trumento y el eje de la alidada, y ambos 
ejes forman el eje principal. 
 Falta de perpendicularidad del eje hori-
zontal de rotación del anteojo y el plano 
que describe al girar el eje de colimación. 
 Falta de perpendicularidad del eje princi-
pal con el eje de muñones.  
 Error de eclímetro (estando el instrumento 
nivelado se debe leer 90° en la lectura ho-
rizontal del circulo vertical.  
 La graduación de los limbos debe ser uni-
forme y su respectivo eje de giro (horizon-
tal y vertical) (Blasco, Martínez y López 
2004. 
 
Método estadimétrico o estadía  
Constituye un procedimiento de medición rá-
pida e indirecta de distancias horizontales y 
verticales, entre un punto denominado estación 
y otros llamados puntos observados o puntos 
vistos (Morales 1996). 
La estadimetría, se fundamenta en la 
resolución trigonométrica de un triángulo for-
mado por el segmento que se pretende medir, 
la proyección óptica de una visual sobre una 
regla graduada llamada mira o estadal, y la 
determinación de un ángulo opuesto a dicha 
proyección denominado paraláctico o de para-
laje (Morales 1996).  
 
Este método se emplea cuando se re-
quiere cierto grado de precisión y las caracte-
rísticas del terreno lo permiten o cuando la cinta 
métrica no se puede utilizar, operando con cui-
dado razonable se puede lograr una precisión 
de 1/500 (Morales 1996).  
 
Mira o estadal: es el imprescindible para medir 
la distancia entre el teodolito y la posición de 
la mira (ver figura3-19) (Blasco, Martínez y Ló-
pez 2004).  
 
Las miras son cintas métricas con divi-
siones de metros, decímetros, centímetros y al-
gunas con dobles de milímetros, generalmente 
los colores que se utilizan son negro 
y rojo, para poder observar desde 
grandes distancias, en general están 
fabricadas de madera o de aluminio 
y tiene una longitud de 3 a 4 metros. 
Pueden estar constituidas de una 
sola pieza o de varias piezas plega-
bles (Blasco, Martínez y López 
2004).    
 
 
 
Puesta del instrumento en estación  
Según Morales (1996), poner el instrumento en 
estación, es ejecutar una serie de operaciones 
coordinadas y correlativas que llevan como fi-
nalidad, dejar el instrumento listo para traba-
jar la estación, es decir, listo para medir valores 
angulares, horizontales, verticales e inclinadas, 
orientar, ubicar o alinear puntos sobre el te-
rreno.  
Figura 3-19. Estadía de metal. 
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La serie coordinada y correlativa de 
operaciones en la puesta de estación del instru-
mento, implica la ejecución de las siguientes 
etapas. 
 
Armar el instrumento: consiste en fijar el teo-
dolito a la plataforma del trípode, cuando éste 
último tiene sus patas extensibles instaladas a 
una altura conveniente para el operador.  
 
Centrar el instrumento: es la operación me-
diante la cual se coloca el centro del eje vertical 
de rotación directamente sobre el punto de es-
tación, utilizando para eso la proyección de la 
plomada.  
 
Nivelar el instrumento: es lograr la perpendi-
cularidad del eje basculante del anteojo y el 
eje del nivel de alidada a la proyección de la 
línea de la plomada, para eso se toma como 
referencia los niveles tubulares  de la alidada 
y superior respectivamente. 
 
Acerar las escalas: consiste en buscar los valo-
res angulares horizontales y verticales de 
00°00´00” respectivamente, sobre los círculos 
de graduación correspondiente. Tales valores 
se fijan sobre las escalas del microscopio de 
lectura.  
 
Orientar el instrumento: es dirigir el teodolito 
por medio de su movimiento general horizontal 
hacia un meridiano tomado como referencia, el 
cual puede ser astronómico, magnético o arbi-
trario.  
 
Cuidado del instrumento 
Todo instrumento no puede cumplir por com-
pleto sus funciones si no es tratado y conser-
vado correctamente y si los métodos utilizados 
no son los adaptados a las propiedades del 
instrumento.  
 
Cada equipo debe de tener un folleto 
de instrucciones, el cual es de valiosa colabora-
ción para orientar el operador sobre algunas 
características y propiedades del mismo; en la 
generalidad de los casos tal información es 
desconocida lo cual implica el mal uso, manipu-
lación  y mantenimiento del equipo. Por lo an-
teriormente señalado es prudente y aconseja-
ble solicitar a la casa distribuidora del equipo 
información detallada del mismo.  
 
Conservación y almacenaje. El instrumento se 
debe conservar, mientras sea posible, en un lu-
gar seco, sin polvo y sin grandes variaciones de 
temperatura. En condiciones climáticas húmedas 
y calurosas, las superficies de cristal de instru-
mentos ópticos son fácilmente afectadas (Mora-
les 1996).  
 
La limpieza puede hacerse con un 
trapo limpio y suave de algodón, lino o papel 
especial que no se deshilache con su empleo. 
Antes de limpiar las partes es aconsejable reti-
rar las partículas de polvo de las superficies, 
para esto puede utilizarse un pincel. 
 
Transporte. Para transportes largos en auto-
móvil, los instrumentos deben ir en sus estuches 
correspondientes y se recomienda que se lleven 
en las rodillas, se debe cuidar rigurosamente 
que durante el viaje los estuches permanezcan 
de pie para que no reciban golpes fuertes (Mo-
rales 1996).  
 
Desembalaje. Antes de sacar el instrumento es 
aconsejable poner en estación el trípode, y se 
debe observar como esta exactamente el ins-
trumento en su estuche para regresarlo al 
mismo sin pérdida de tiempo. Al momento de 
regresarlo se debe tomar en cuenta que los tor-
nillos fijadores de movimiento vertical y azimu-
tal deben estar liberados (Morales 1996).  
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Cálculo de distancias horizontales y vertica-
les 
Para calcular la distancia se debe conocer la 
constante “K” del aparato, ésta viene dada por 
la distancia entre hilos y la distancia focal. Por 
lo general, la constante estadimétrica es igual 
a 100. 
 
Fórmula de distancia horizontal. A continua-
ción se describe dos fórmulas generales para 
calcular distancias horizontales con estadal. 
 
1  𝐷𝐻 = 𝐾(𝐻𝑆 − 𝐻𝐼) 𝑐𝑜𝑠2 𝜃 𝑖 
2  𝐷𝐻 = 𝐾(𝐻𝑆 − 𝐻𝐼) 𝑠𝑒𝑛2 𝜃 𝑣 
 
Siendo: 
 
𝐷𝐻 = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 
𝐾 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑎𝑡𝑜 = 100 
𝐻𝐼 = 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑖𝑙𝑜 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝐻𝑆 = 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑖𝑙𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 
𝜃 𝑖 = á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
𝜃 𝑖 = 𝜃 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 − 90°00´00" 
𝜃 𝑣 = 𝜃 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 
 
Nota: el término 𝐾(𝐻𝑆 − 𝐻𝐼) es igual a la dis-
tancia inclinada para poder calcular la distan-
cia horizontal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es importante hacer mención que para calcular 
las coordenadas X y Y se utiliza el ángulo azi-
mutal, esto nos permite obtener en la fase de 
gabinete los respectivos rumbos.  
 
Fórmula para calcular distancia vertical. Es la 
siguiente: 
 
3  𝐷𝑉 = 𝐾(𝐻𝑆 − 𝐻𝐼)/2 ∗ 𝑠𝑒𝑛 2 𝜃 𝑖 
 
Siendo: 
 
𝐷𝑉 = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 
𝑠𝑒𝑛 2 𝜃 𝑖 = 2(𝑠𝑒𝑛 𝜃 𝑖 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜃 𝑖) 
 
De las formulas anteriores se desprenden tres 
casos generales, los cuales se detallan a conti-
nuación. 
 
En donde: 
 
HI o t = altura del instrumento (ver figura 3-20) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A 
HS 
Nadir 
Zenit 
Figura 3-20. Medición de un ángulo vertical mayor de 90°. 
 
θ i 
HI o t 
HM 
HI 
DV 
B DH 
Zenit  –90° 
Nadir > 90° 
Caso 1. Cuando la visual del instrumento 
marca un ángulo vertical mayor de noventa 
grados sexagesimales (> 90°00´00”), (ver 
figura 3-20) 
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A 
HS 
Nadir 
Zenit 
Figura 3-22. Medición de un ángulo vertical menor de  90°. 
 
HI 
HM 
HI 
DV 
B 
DH 
Zenit + 90° 
Nadir < 90° 
θ i 
Caso 2. Cuando la visual del instrumento 
marca un ángulo vertical igual a noventa 
grados sexagesimales (90°00´00”), (ver fi-
gura 3-21). 
Caso 3. Cuando la visual del instrumento 
marca un ángulo menor de 90°00´00” se-
xagesimales.  
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A 
HS 
Nadir 
Zenit 
Figura 3-21. Medición de un ángulo vertical igual a  90°. 
 
HI 
HM 
HI 
HI 
B DH 
Nadir 90° = Zenit 90° 
DV = DH 
  
Cálculo de diferencias de nivel (método alti-
métrico)  
Para Torres y Villate (1968), los métodos alti-
métricos, son el conjunto de trabajos de campo 
y de gabinete que permiten realizar el cálculo 
de la coordenada Z. Todo trabajo de altimetría 
o nivelación consiste en determinar la altura en 
la que se encuentran los puntos respecto de una 
superficie de nivel o referencia elegida arbi-
trariamente. 
 
La condición de esta superficie de re-
ferencia es que todos los puntos medios res-
pecto a ella tenga una altitud positiva, es decir, 
que la superficie de referencia constituye el 
elemento con altitud más baja.   
 
Las alturas a las que se encuentran los 
puntos de la superficie de comparación se de-
nominan cotas.  
 
A la diferencia de cotas entre dos pun-
tos respecto a la superficie de referencia se le 
denomina desnivel.  
 
A la técnica de nivelación empleando 
un goniómetro (teodolito) se le denomina nive-
lación trigonométrica.  
 
En la nivelación trigonométrica el des-
nivel se obtiene mediante visuales inclinadas, a 
la vez que se hacen los métodos planimétricos 
de poligonación y radiación.  
 
El desnivel (DN) o diferencia de altura 
(Dh) se calcula según la fórmula: 
 
4  𝐷𝑁 = 𝐷𝑉 − 𝐻𝑀 + 𝑡 
 
Siendo: 
 
𝐷𝑉 = 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 
𝐻𝑀 = 𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑙𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 
𝑡 = 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑟𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 
 
Con la siguiente fórmula se procede a 
calcular la cota de un punto respecto a un punto 
de referencia o banco de marco (BM). 
 
5  𝐶𝑂𝑇𝐴 𝐵 = 𝐶𝑂𝑇𝐴 𝐴 + 𝐷𝑁 
 
Es decir: 
 
𝐶𝑂𝑇𝐴 𝐵 = 𝐶𝑂𝑇𝐴 𝐴 +  𝐷𝑉 − 𝐻𝑀 + 𝑡 
 
Nota: el nombre que se le asigna a las cotas es 
arbitrario, algunos las identifican como cata (A, 
B, C…).  
 
Errores en la nivelación  
Existen varios errores que afectan el cálculo al-
timétrico entre dos puntos: error de esfericidad 
de la superficie terrestre, error de la refracción 
atmosférica, error de falta de verticalidad de 
la mira y los errores angulares procedentes de 
las características del goniómetro (en este caso 
teodolito). Los errores cometidos al momento de 
realizar una nivelación con teodolito son: error 
angular y error de verticalidad, a continuación 
se describe el error de verticalidad de la mira 
(Blasco, Martínez y López 2004). 
 
Error de verticalidad de la mira. Es muy impor-
tante tener en cuenta en la nivelación trigono-
métrica el error de verticalidad de la mira (ver 
figura 3-23), el cual se puede subsanar en un 
gran porcentaje, los primero que se debe rea-
lizar es, incorporar un nivel esférico a la mira 
con el objetivo de colocarla vertical y lo se-
gundo evitar el hundimiento de la mira en el 
suelo, para eso hay que emplear un zócalo que 
se coloca en el suelo en una posición estable y, 
posteriormente la mira se apoya sobre el zó-
calo durante el periodo de lectura (Blasco, 
Martínez y López 2004). 
 
 
 
 
 Figura 3-23. Error de verticalidad de la mira.  
 
θ 
Terreno 
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Ejemplo 1. Calcula la distancia vertical y hori-
zontal con un ángulo zenital de 88°10´43” y 
las siguientes lecturas de hilos: 
 
HS = 3.33 
HM = 3.09 
HI = ¿? 
 
Solución 
 
Sabiendo que los hilos estadimétricos se en-
cuentran equidistantes entre ellos, se calcula el 
hilo inferior de la siguiente manera: 
 
𝐻𝐼 = 𝐻𝑀 − (𝐻𝑆 − 𝐻𝑀) 
3.09 − (3.33 − 3.09) = 2.85 
 
Para calcular la distancia horizontal se puede 
realizar utilizando la fórmula número 1 o la fór-
mula número 2, utilizando la número 1, lo pri-
mero que se debe calcular es el ángulo incli-
nado, por lo tanto: 
 
𝜃 𝑖 = 88°10´43” − 90°00´00" = 01°49´17" 
 
Fórmula de la distancia horizontal número 1. 
 
𝐷𝐻 = 𝐾(𝐻𝑆 − 𝐻𝐼) 𝑐𝑜𝑠2 𝜃 𝑖 
 
Sustituyendo datos:  
 
𝐷𝐻 = 100(3.33 − 2.85) 𝑐𝑜𝑠 (01°49´17")2 
𝑫𝑯 = 𝟒𝟕. 𝟗𝟓 𝒎𝒕 
 
Fórmula de la distancia horizontal número 2. 
 
𝐷𝐻 = 𝐾(𝐻𝑆 − 𝐻𝐼) 𝑠𝑒𝑛2 𝜃 𝑣 
Sustituyendo datos:  
 
𝐷𝐻 = 100(3.33 − 2.85) 𝑠𝑒𝑛 (88°10´43")2 
𝑫𝑯 = 𝟒𝟕. 𝟗𝟓 𝒎𝒕 
 
Como se puede observar, las dos fórmulas dan 
el mismo resultado, por lo tanto es decisión del 
estudiante saber cuál y en qué momento utili-
zarla.  
 
Para calcular la distancia vertical se utiliza la 
fórmula número 3, por lo tanto:  
 
𝐷𝑉 = 𝐾(𝐻𝑆 − 𝐻𝐼)/2 ∗ 𝑠𝑒𝑛 2 𝜃 𝑖 
 
Sustituyendo datos: 
 
𝐷𝑉 =
100(3.33 − 2.85)
2
∗ 2(𝑠𝑒𝑛 01°49´17·cos 01°49´17") 
 
𝑫𝑽 = 𝟏. 𝟓𝟐 𝒎 
 
Ejemplo 2. Calcula la distancia vertical y hori-
zontal entre los puntos A y B así como la dife-
rencia de nivel y la cota en B con los siguientes  
datos: 
 
HS = 2.86 
HM = 1.94 
HI = ? 
θ ver = 95°05´20”  
t = 1.50 mt 
Cota A = 100 
 
Solución  
 
Lo primero que se debe calcular es el hilo infe-
rior: 
 
𝐻𝐼 = 1.94 − (2.86 − 1.94) = 1.02 
 
Ahora se procederá a calcular  el ángulo incli-
nado:  
 
𝜃 𝑖 = 95°05´20” − 90°00´00" = 05°05´20" 
 
De la siguiente manera se procede a calcular 
la distancia horizontal:  
 
𝐷𝐻 = 100(2.86 − 1.02) 𝑐𝑜𝑠 (05°05´20")2 
𝑫𝑯 = 𝟏𝟖𝟐. 𝟓𝟓 𝒎𝒕 
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Calculando la distancia vertical, tenemos: 
 
𝐷𝑉 =
100(2.86 − 1.02)
2
∗ 2(𝑠𝑒𝑛 05°05´20·cos 05°05´20) 
 
𝑫𝑽 = 𝟏𝟔. 𝟐𝟔 𝒎t 
 
Calculando la diferencia de nivel: 
 
𝐷𝑁 = 𝐷𝑉 − 𝐻𝑀 + 𝑡 
 
Sustituyendo datos: 
 
𝐷𝑁 = 16.26 − 1.94 + 1.50 
𝑫𝑵 = 𝟏𝟓. 𝟖𝟐 
 
Calculando la cota del punto B, entonces: 
 
𝐶𝑂𝑇𝐴 𝐵 = 𝐶𝑂𝑇𝐴 𝐴 + 𝐷𝑁 
 
Sustituyendo datos: 
 
𝐶𝑂𝑇𝐴 𝐵 = 100 + 15.82 
𝑪𝑶𝑻𝑨 𝑩 = 𝟏𝟏𝟓. 𝟖𝟐 
 
 
Levantamiento topográfico por el método de 
estación central con radiaciones  
Según ENCA 2010, un levantamiento topográ-
fico tiene como propósito fundamental, repre-
sentar gráficamente a través de un plano topo-
gráfico, un polígono cualquiera, según las con-
diciones de vegetación, relieve y otras caracte-
rísticas.  
 
En el método de estación central con 
radiaciones se hablará de levantamiento de 
poligonales cerradas. 
 
Una poligonal es aquella formada por 
una serie de líneas consecutivas cuyas longitu-
des y direcciones se han determinado a partir 
de mediciones en el campo.  
 
Una poligonal cerrada es aquella en 
la que el último punto del recorrido del itinera-
rio ha de coincidir con el primero. 
 
Éste método consiste en estacionar el 
aparato en un punto (estación), de tal manera 
que sean visibles desde él todos los puntos que 
se pretenden levantar, y se mide la altura del 
instrumento. Posteriormente se orienta el apa-
rato a un punto (Norte arbitrario), que se elige 
arbitrariamente en un punto fijo del terreno, de 
forma que la dirección E0 - N es el origen an-
gular debiendo estar el aparato en 00°00´00” 
(Blasco, Martínez y López  2004). 
 
A partir de ese origen angular  se van 
visando los diferentes puntos del levantamiento 
A, B, C, D, … para lo cual únicamente hay que 
girar el aparato.  
 
Este método es el más sencillo, y siem-
pre que sea posible, es el más apropiado para 
emplear, porque el error queda localizado en 
el punto y este error cometido no se transmite a 
los demás puntos de la radiación, pero debe 
ser aplicado únicamente, a polígonos de poca 
extensión, que sean planos y con vegetación de 
poca altura.  
 
Metodología  
 
1)  Hacer un reconocimiento general del te-
rreno a medir para ver la factibilidad de 
aplicación del método; buscar un punto 
desde el cual pueden observarse todos los 
vértices del polígono, clavar en ese punto un 
trompo, y definir en el mismo, el punto de 
estación cero. 
 
2) Poner en estación el aparato: armar, cen-
trar, nivelar, acerar, y materializar la posi-
ción del Norte alineado al mismo, ubicado 
aproximadamente de 5 a 10 metros del 
punto de estación. El hilo vertical del teles-
copio debe coincidir con un punto marcado 
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en el trompo, siendo la prolongación de esa 
línea la dirección del Norte.  
 
3) Colocar el hilo de la plomada en el punto 
observado uno y mediante el movimiento 
azimutal girar el aparato hasta encontrar el 
hilo, auxiliándose de la mira de rifle del te-
lescopio aclarar los hilos y la imagen, ase-
gurar el tornillo horizontal, y con el tornillo 
tangencial y micrométrico del azimutal, se 
hace coincidir el hilo vertical del aparato con 
el hilo de la plomada, leer el ángulo azimu-
tal auxiliándose del tornillo minutero. 
 
4) Sustituir el hilo de la plomada por el estadal, 
hacer coincidir el hilo vertical del aparato 
con el centro del estadal. Con el movimiento 
vertical del telescopio puede colocarse el 
hilo inferior en un número entero del estadal, 
generalmente, un metro. Efectuar la lectura 
de hilos (HS, HI e HM) y del ángulo vertical 
auxiliándose del tornillo minutero.  
 
5) Soltar el movimiento azimutal para desarro-
llar la misma lectura en el punto observado 
dos, repetir, sucesivamente, el procedimiento 
hasta visar todos los vértices del polígono. 
 
6) Después de visar todos los vértices buscar el 
trompo alineado al Norte (magnético o ar-
bitrario) al inicio del levantamiento y leer el 
azimut, el error angular cometido serán los 
minutos y segundos que hagan falta o que 
se pasen para cero grados azimutales.   
 
Área de un polígono por sus coordenadas 
El área es una medida de superficie que repre-
senta el tamaño de la misma. En los trabajos 
topográficos comunes, el área se expresa en 
metros cuadrados (mt2), hectáreas (Ha) o kiló-
metros cuadrados (km2), dependiendo del ta-
maño de la superficie a medir. La equivalencia 
entre las unidades de superficie mencionadas 
se describe en la tabla 1. El cálculo del área 
de una superficie se determina indirectamente, 
midiendo ángulos y distancias y realizando los 
cálculos correspondientes. 
 
Existen distintos métodos y procedi-
mientos para el cálculo de las áreas. A conti-
nuación estudiaremos el método para el cálculo 
de áreas de polígonos por sus coordenadas. 
 
La expresión general para el cálculo 
del área de un polígono cerrado a partir de 
las coordenadas de sus vértices, se puede de-
ducir de la figura 3-24, observando que el 
área del polígono ABCD es:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A 
D 
C 
E 
EC 
EB 
N 
C´ 
A´ 
EA 
ED 
D´ 
B 
B´ 
N
A
 
N
D
 
N
C
 
N
B
 
a 
A 
D 
C 
E 
EC 
EB 
N 
C´ 
A´ 
EA 
ED 
D´ 
B 
B´ 
N
A
 
N
D
 
N
C
 
N
B
 
b. Área 1 
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Área =
1
2
∑ Ni(Ei+1−Ei−1)
i=n
i=1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Área ABCD = Área 1 – Área 2 
 
A continuación se explicarán dos mé-
todos para calcular el área de un polígono ce-
rrado con coordenadas X y Y. Es muy impor-
tante tomar en cuenta que una regla práctica 
al aplicar éstos métodos es que "el doble del 
área de un polígono cerrado es igual a la suma 
algebraica del producto de cada una de las coor-
denadas norte por la diferencia entre la coorde-
nada este anterior y la coordenada este si-
guiente." 
 
Para el primer método la ecuación es la si-
guiente: 
 
 
6 
  
 
Donde: 
 
Ni ⟹ coordenada en el eje Y del Pi. 
Ei+1⟹ coordenada anterior al Pi so-
bre el eje X.  
 Ei-1⟹ coordenada siguiente al Pi so-
bre el eje X.  
 
 i = n ⟹ Ei+1 = E1 
 i = 1 ⟹ Ei-1 = En 
 
                      suma  algebraica  del producto      
                      de cada uno  de  los nortes por  
                      la  diferencia  de los estes  indi- 
                      cados.    
 
El cálculo correspondiente a la ecua-
ción 6 puede organizarse en forma tabulada 
como se indica en el tabla 3. 
 
Tabla 3. Organización del cálculo de coordena-
das para determinar el área de un polígono.  
        Fuente: Casanova (2002). 
 
Explicación. Se colocan en forma ordenada los 
pares de coordenadas de cada punto, luego en 
la posición anterior al primer punto se repite la 
coordenada Este del último, y después del úl-
timo punto, se repite la coordenada Este del 
primero. Se unen mediante flechas cada una de 
las coordenadas Norte con los estes anteriores 
y posteriores. Finalmente, la suma algebraica 
del producto de cada uno de los nortes por la 
diferencia entre los estes indicados nos dará el 
doble del área. 
 
Ejemplo 3. Calcular el área del polígono re-
presentado en la figura 3-25, las coordenadas 
se muestran en el siguiente cuadro. 
 
 
 
 
Pto. 
Coordenadas 
Norte Este 
 
D  
 
+ ED 
 
A 
 
NA 
 
+ EA 
 
B 
 
NB 
    
   EB 
 
C 
 
NC 
 
   EC 
 
D 
 
ND 
 
      – ED 
 
A 
 
 
      – EA 
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C´ 
A´ 
EA 
ED 
D´ 
B 
B´ 
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N
D
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N
B
 
c. Área 2 
Figura 3-24. Área de un polígono, (figuras a, b y c). 
∑ =
i=n
i=1
– 
+ 
– 
+ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solución 
 
Para aplicar la ecuación número 6, lo primero 
que se debe hacer es ordenar los datos en 
forma tabulada tal como se muestran a conti-
nuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicando la ecuación, tenemos:  
 
A = 1/2 * [1000(1131 – 1223) + 850(1000 
– 1427) + 986(1223 – 1454) +1132(1427 –
1131) + 1187(1454 – 1000)] 
 
Operando obtenemos los siguientes datos: 
 
A = 1/2 * [1000(–92) + 850(–427) + 986(–
231) + 1132(296) + 1187(454)] 
 
A = 1/2 * (–92000 – 362950 – 227766 + 
335072 + 538898)  
 
A = 1/2 * (191254) = A = 95627.00 mt2  
 
En hectáreas tenemos la siguiente área:  
 
A = 95627/10000 = 9.56 Ha 
 
El segundo método es aplicando la si-
guiente ecuación: 
 
Área =
1
2
∑(NiEi+1−EiNi+1)
i=n
i=1
 
 
Donde: 
 
NiEi+1 ⟹ coordenada en el eje Y del 
Pi  por la coordenada en el eje X que 
le sigue. 
 EiNi+1 ⟹ coordenada en el eje X del 
Pi por el norte que le sigue.   
 i = n ⟹ Ei+1 = E1 
 i = 1 ⟹ Ei-1 = En 
 
                      suma  algebraica  de  los  pro- 
                      ductos anteriores. 
 
 
El cálculo  correspondiente  a la ecua- 
 
ción 7 se resume así                              y  pue- 
 
de organizarse en forma tabulada como se in-
dica en el tabla 4. 
 
 
Pto. 
Coordenadas 
Norte Este 
A 1000 1000 
B 850 1223 
C 986 1427 
D 1132 1454 
E 1187 1131 
 
Pto. 
Coordenadas 
Norte Este 
  1131 
A 1000 1000 
B 850 1223 
C 986 1427 
D 1132 1454 
E 1187 1131 
  1000 
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𝛴 𝑦𝑥 − 𝛴 𝑥𝑦
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Figura 3-25. Ejemplo 3. 
A 
C 
 
Pto. 
Coordena-
das 
Norte Este 
   
A 1000 1000 
B 850 1223 
C 986 1427 
D 1132 1454 
E 1187 1131 
   
B 
D 
E 
∑ =
i=n
i=1
7 
  
 
Tabla 4. Organización del cálculo de coordena-
das para determinar el área de un polígono.  
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fuente: Casanova (2002). 
 
Explicación. Se colocan en forma ordenada los 
pares de coordenadas de cada uno de los pun-
tos. Después del último punto se repiten las 
coordenadas del primero. Se conectan me-
diante líneas el Norte de cada punto con el Este 
que le sigue y en el otro sentido se conectan el 
Este de cada punto con el Norte siguiente. 
Luego se multiplica en cruz, tomando como po-
sitivo el producto de nortes por estes y como 
negativo el producto de estes por nortes. Final-
mente el doble del área del polígono es la 
suma algebraica de los productos anteriores. 
 
Ejemplo 4.  En este ejemplo utilizaremos los da-
tos del ejemplo anterior (ejemplo 3). 
 
Solución  
 
Como primer paso, colocaremos nuestras coor-
denadas en forma tabulada, como se muestra 
a continuación:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicando la ecuación número 7, tenemos: 
 
A = 1/2 * [(1000 * 1223 – 1000 * 850) + 
(850 * 1427 – 1223 * 986) + (986 * 1454 –
1427 * 1132) + (1132 * 1131 – 1454 * 1187) 
+ (1187 * 1000 – 1131 * 1000)] 
 
A = 1/2 * (373000 + 70702 – 181720 –
445606 + 56000)  
 
A = 1/2 * (–191254) = –95627 mt2 
 
Tomando el valor absoluto: 
 
A = 95627.00 mt2 
 
En hectáreas tenemos: 
 
A = 95627/10000 = 9.56 Ha 
 
Nota: al aplicar las expresiones anteriores, el 
resultado puede dar valores positivos o nega-
tivos, dependiendo del sentido en que se reco-
rra el polígono, pero lógicamente se debe to-
mar siempre en valor absoluto. 
 
Elaboración del plano 
Para obtener el plano que representa el levan-
tamiento realizado sobre el terreno puede cal-
cularse mediante coordenadas polares o en 
coordenadas cartesianas. 
 
Con coordenadas cartesianas se debe 
definir la escala como se explicó 2-8 de la uni-
dad 2, posteriormente dibujar el plano carte-
siano en base a la escala y localizar cada vér-
tice respecto a la coordenada del eje X y Y de 
cada uno. 
 
Con coordenadas polares, se debe si-
tuar un punto en la parte central del papel, en 
ese punto (estación) se coloca el centro del 
transportador de ángulos, de manera que su 
origen angular coincida con una dirección E0-N 
en el papel, a partir de ella  se determinan los 
 
Pto. 
Coordenadas 
Norte Este 
 
A 
 
NA 
 
EA 
 
B 
 
NB 
    
 EB 
 
C 
 
NC 
 
 EC 
 
D 
 
ND 
 
       ED 
 
A 
 
NA 
 
       EA 
 
Pto. 
Coordenadas 
Norte Este 
A 1000 1000 
B 850 1223 
C 986 1427 
D 1132 1454 
E 1187 1131 
A 1000 1000 
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ángulos horizontales ϕ1, ϕ2, ϕ3,… y luego me-
diante un escalímetro que contenga la relación 
de transformación, es decir, la escala deseada, 
se va situando en cada ángulo las diferentes 
distancias horizontales, y de esta manera se 
obtienen los puntos A,B,C,… sobre el plano    
(Blasco, Martínez y López  2004). 
Ejemplo 5. Se realizó un levantamiento topo-
gráfico por el método de estación central con 
radiaciones. A continuación se muestran los da-
tos que se obtuvieron en campo. Se le pide que 
calcule el área y perímetro, y presente el pro-
ducto final del levantamiento.   
 
 
Paso 1. Determinar la distancia horizontal con la fórmula número 2 𝐷𝐻 = 𝐾(𝐻𝑆 − 𝐻𝐼) 𝑠𝑒𝑛2 𝜃 𝑣  
 
Calculando la distancia horizontal desde la estación hacia cada uno de los vértices, se tiene:  
 
𝐷𝐻0−𝐴 = 100(1.175 − 0.825) ∗ 𝑠𝑒𝑛 (91°03´36”)
2 = 34.99 
𝐷𝐻0−𝐵 = 100(1.240 − 0.760) ∗ 𝑠𝑒𝑛 (91°04´48”)
2 = 47.98 
𝐷𝐻0−𝐶 = 100(1.310 − 0.690) ∗ 𝑠𝑒𝑛 (90°53´24”)
2 = 61.98 
𝐷𝐻0−𝐷 = 100(1.180 − 0.820) ∗ 𝑠𝑒𝑛 (91°40´48”)
2 = 35.97 
𝐷𝐻0−𝐸 = 100(1.175 − 0.825) ∗ 𝑠𝑒𝑛 (91°23´24”)
2 = 34.98 
𝐷𝐻0−𝐹 = 100(1.190 − 0.810) ∗ 𝑠𝑒𝑛 (91°55´12”)
2 = 37.96 
 
Paso 2. Calcular coordenadas X y Y, se realiza con las siguientes formulas: 
   
6  𝑋 = 𝐷𝐻 ∗ 𝑠𝑒𝑛 𝜑 
7  𝑌 = 𝐷𝐻 ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜑 
 
  𝑋𝐴 = 34.99 ∗ 𝑠𝑒𝑛 298°36´20” = −30.72 
  𝑌𝐴 = 34.99 ∗ 𝑐𝑜𝑠 298°36´20” = 16.75 
 
 𝑋𝐵 = 47.98 ∗ 𝑠𝑒𝑛 335°15´40” = −20.08 
  𝑌𝐵 = 47.98 ∗ 𝑐𝑜𝑠 335°15´40” = 43.58 
 
 𝑋𝐶 = 61.98 ∗ 𝑠𝑒𝑛 349°25´00” = −11.38 
  𝑌𝐶 = 61.98 ∗ 𝑐𝑜𝑠 349°25´00” = 60.93 
 
 𝑋𝐷 = 35.97 ∗ 𝑠𝑒𝑛 66°56´20” = 33.10 
  𝑌𝐷 = 35.97 ∗ 𝑐𝑜𝑠 66°56´20” = 14.09 
 
Est. 
 
P. O. 
 
Azimut 
Lectura de hilos  
Áng. Vert. 
 
Croquis 
HS HM   HI 
0 A 298°36´20” 1.175 1.00 0.825 91°03´36”  
0 B 335°15´40” 1.240 1.00 0.760 91°04´48” 
0 C 349°25´00” 1.310 1.00 0.690 90°53´24” 
0 D 66°56´20” 1.180 1.00 0.820 91°40´48” 
0 E 201°48´00” 1.175 1.00 0.825 91°23´24” 
0 F 273°12´20” 1.190 1.00 0.810 91°55´12”  
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Área =
1
2
∑(NiEi+1−Ei−1Ni)
i=n
i=1
 
 
 𝑋𝐸 = 34.98 ∗ 𝑠𝑒𝑛 201°48´00” = −12.99 
  𝑌𝐸 = 34.98 ∗ 𝑐𝑜𝑠 201°48´00” = −32.48 
 
 𝑋𝐹 = 37.96 ∗ 𝑠𝑒𝑛 273°12´20” = −37.90 
  𝑌𝐹 = 37.96 ∗ 𝑐𝑜𝑠 273°12´20” = 2.12 
 
 
Paso 3. Calcular el área utilizando la ecuación número 7,                                              , ordenando 
los datos en forma tabulada, se tiene:  
 
 
𝐴 = 1/2[(16.75 ∗ −20.08) − (−30.72 ∗ 43.58) + (43.58 ∗ 
−11.38) − (−20.08 ∗ 60.93) + (60.93 ∗ 33.10) − (−11.38 
∗ 14.09) + (14.09 ∗ −11.38) − (−20.08 ∗ 60.93) + (60.93 ∗ 
33.10) − (−11.38 ∗ 14.09) + (14.09 ∗ −12.99) − (33.10 ∗ 
−32.48) + (−32.48 ∗ −37.90) − (−12.99 ∗ 2.12) + (2.12 ∗ 
−30.72) − (−37.90 ∗ 16.75)] 
 
𝐴 = 1/2(6627.39) = 3313.69 𝑚𝑡2  
 
Paso 4. Calcular el perímetro, para ello se debe calcular la distancia que hay entre cada uno de los 
vértices del terreno y el producto de cada distancia se debe sumar, la fórmula es la siguiente:  
 
𝐷𝐻𝐴−𝐵 = √(𝑋𝐵 − 𝑋𝐴)2 + (𝑌𝐵 − 𝑌𝐴)2 
 
𝐷𝐻𝐴−𝐵 = √(−20.08 − (−30.72))2 + (43.58 − 16.75)2      = 28.86 𝑚𝑡 
 
𝐷𝐻𝐵−𝐶 = √(−11.38 − (−20.08))2 + (60.93 − 43.58)2      = 19.41 𝑚𝑡 
 
𝐷𝐻𝐶−𝐷 = √(33.10 − (−11.38))2 + (14.09 − 60.93)2         = 64.59 𝑚𝑡 
 
𝐷𝐻𝐷−𝐸 = √(−12.99 − 33.10)2 + (−32.48 − 14.09)2         = 65.52 𝑚𝑡 
 
𝐷𝐻𝐸−𝐹 = √(−37.90 − (−12.99))2 + (2.12 − (−32.48))2 = 42.63 𝑚𝑡 
 
𝐷𝐻𝐹−𝐴 = √(−30.72 − (−37.90))2 + (16.75 − 2.12)2       = 16.30 𝑚𝑡 
 
𝑃𝐸𝑅𝐼𝑀𝐸𝑇𝑅𝑂 𝛴6 = 237.31 𝑚𝑡 
 
Paso 5. Calcular los rumbos y azimut de un vértice a otro con la fórmula siguiente:  
 
𝛼𝐴−𝐵 = tan
−1
 𝑋𝐵 − 𝑋𝐴
𝑌𝐵 − 𝑌𝐴
 
 
𝛼𝐴−𝐵 = tan
−1
−20.08 − (−30.72)
43.58 − 16.75
=
10.64
26.83
= 21.631841° = 𝑁 21°37´54.63" 𝐸 
 
Punto 
Coordenada 
Norte (+) Este (–) 
A 16.75 -30.72 
B 43.58 -20.08 
C 60.93 -11.38 
D 14.09 33.10 
E -32.48 -12.99 
F 2.12 -37.90 
A 16.75 -30.72 
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φ𝐴−𝐵 = 21°37´54.63"  
 
𝛼𝐵−𝐶 = tan
−1
−11.38 − (−20.08)
60.93 − 43.58
=
8.70
17.35
= 26.631061° = 𝑁 26°37´51.82" 𝐸 
 
φ𝐵−𝐶 = 26°37´51.82" 
 
𝛼𝐶−𝐷 = tan
−1
33.10 − (−11.38)
14.09 − 60.93
=
44.48
−46.84
= 43.519625° = 𝑆 43°31´10.65" 𝐸 
 
φ𝐶−𝐷 = 180° − 43°31´10.65" = 136°28´49.30" 
 
𝛼𝐷−𝐸 = tan
−1
−12.99 − 33.10
−32.48 − 14.09
=
−46.09
−46.57
= 44.703197° = 𝑆 44°42´11.51" 𝑂 
 
φ𝐷−𝐸 = 180° +  44°42´11.51" = 224°42´11.50"  
 
𝛼𝐸−𝐹 = tan
−1
−37.90 − (−12.99)
2.12 − (−32.48)
=
−24.91
34.60
= 35.751706° = 𝑁 35°45´06.14" 𝑂 
 
φ𝐸−𝐹 = 360° − 35°45´06.14" = 324°14´53.80" 
 
𝛼𝐹−𝐴 = tan
−1
−30.72 − (−37.90)
16.75 − 2.12
=
7.18
14.63
= 26.140531° = 𝑁 26°08´25.91" 𝐸 
 
φ𝐹−𝐴 = 26°08´25.91"  
 
Paso 6. Calcular la escala, el área que se determinó para representar el terreno es en una hoja de 
papel que contenga 0.15 m de ancho × 0.15 m de alto. 
 
𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 𝑒𝑛 𝑋 (−)37.90 + (+)33.10 = 71; 𝐸 =
𝑑
𝐷
=
0.15
71
=
1
473.33
 
 
𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎 𝑒𝑛 𝑌 (−)32.45 + (+)60.93 = 93.41; 𝐸 =
𝑑
𝐷
=
0.15
93.41
=
1
622.73
 
 
Escala 1: 600  
 
Paso 7. Representar el producto final del levantamiento (plano) con su respetivo derrotero. 
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Otorgante: 
Adquiriente: 
Ubicación: 
Escala                  Área   Firma 
 
EST 
 
PO 
 
AZIMUT  
 
DH mt 
A B 21°37´54.63” 28.86 
B C 26°37´51.82” 19.41 
C D 136°28´49.30” 64.59 
D E 224°42´11.50” 65.52 
E F 324°14´53.80” 42.64 
F A 26°08´25.91” 16.29 
 
E 
A 
F 
D 
C 
B 
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Ejercicios  
 
1. Calcula la distancia vertical y horizontal con 
un ángulo vertical de 98°10´45” y las siguien-
tes lecturas de hilos: 
 
HS = 3.99 
HI = 2.75 
HM = ¿? 
 
2. Calcula la distancia vertical y horizontal con 
un ángulo zenital de 90°00´00” y las siguientes 
lecturas de hilos: 
 
HS = 3.97 
HI = 2.73 
HM = 3.35 
 
3. Encuentra la cota en B con los siguientes da-
tos:  
 
HS = 1.99 
HI = 1.63 
θ ver = 79°10´15”  
t = 1.57 mt 
Cota A = 100 
 
4. Determina la altura de un edificio (ver figura 
3-26) si sobre su azotea tenemos las lecturas: 
 
HS = 1.70 
HM = 1.50 
HI = 1.30 
 
 
 
 
 
 
 
 
θ ver = 130°06´06”  
t = 1.60 mt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. Calcula a qué altura está la parte superior 
del tanque.  
 
HS = 2.00 
HM = 1.75 
HI = 1.50 
θ ver = 65°30´30” 
t  = 1.35 mt 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3-26. Ejercicio 4.  
 
θ i 
θ 
¿? 
t 
DH 
 
Figura 3-27. Ejercicio 5. 
¿? 
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APLICANDO LO APRENDIDO  
  
6. El señor Juan Pérez contrató los servicios de un profesional agrimensor para que mida su terreno 
ubicado en el barrio el Molino, municipio de Chiquimula. Del levantamiento realizado se obtuvieron 
los siguientes datos de campo.   
 
 
EST. 
 
P.O. 
 
AZIMUT 
HILOS ESTADIMETRI-
COS 
 
ÁNGULO 
VERTICAL 
 
CROQUIS 
H.I. H.M. H.S. 
0 1 33°10´40” 1.40 1.60 1.80 90°01´20”  
0 2 70°16´40” 1.98 2.195 2.41 89°57´20” 
0 3 85°45´40” 1.79 1.90 2.01 89°59´20” 
0 4 149°28´40” 2.46 2.60 2.74 90°01´20” 
0 5 202°16´20” 2.61 2.90 3.19 90°02´20” 
0 6 340°55´40” 1.88 2.00 2.12 94°50´20” 
0 N 360°00´00”     
 
Realizar todo el trabajo de gabinete correspondiente y presentar en un informe el producto final. Se 
le pide: 
 
Determinar el área del polígono, perímetro, diferencias de nivel, y cotas de cada vértice. 
 
Datos:  
 
t = 1.35 mt 
Cota = 100 
 
7. El señor Juan Pérez lo contrata para realizar una desmembración de su terreno, para ello se le 
solicita determinar las superficies en que se divide el terreno por medio de una línea divisoria que 
parte de una fuente de agua localizada en el punto uno del plano y que finaliza en 10 metros del 
punto 5 sobre el lindero 5 - 0 (ver figura 3-28).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Datos de campo 
P. O. X Y 
0 –10 11.84 
1 –2.74 –113.32 
2 130.11 –113.55 
3 137.40 –42.10 
4 215.32 37.35 
5 204.80 45.92 
5 
Q
Q 
2 
3 
4 
1 
0 
A II 
A I 
Figura 3-28. Ejercicio 5. (Desmembración). 
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     3-6 EQUIPOS DE PRECI-
SIÓN PARA LEVANTAMIENTOS 
TOPOGRÁFICOS  
 
Estación total  
Los instrumentos de estación total combinan un 
instrumento de MED (Medición Electrónica de 
Distancias), un teodolito digital electrónico y 
una computadora en una sola unidad. Estos dis-
positivos miden automáticamente ángulos hori-
zontales y zenitales así como las distancias in-
clinadas, y luego, usando los comandos del te-
clado, las componentes de las distancias verti-
cales y horizontales se calculan y se muestran 
instantáneamente. Si el instrumento está orien-
tado en dirección de las coordenadas de la es-
tación ocupada se ingresan al sistema, y pue-
den obtenerse inmediatamente las coordena-
das de cualquier punto visado. Estos datos pue-
den almacenarse dentro del instrumento, o en 
un recolector automático de datos, eliminando 
así todo registro manual (Wolf y Ghilani 2009). 
 
Los instrumentos de estación total tienen en su 
mayoría un rango de distancia de aproxima-
damente 3 km con una exactitud de ± (2mm + 
2 ppm) y leen los ángulos hasta 1” cercano 
(ibídem). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3-29. Estación total. Propiedad de la ca-
rrera de Agrimensura (Bifoliar Administración de 
Tierras 2012). 
 
Funciones que realizan  
Wolf y Ghilani (2009), determinan lo siguiente: 
las capacidades varían según los diferentes ins-
trumentos, pero algunos cálculos estándar son:  
 
- Obtención de promedios de mediciones múl-
tiples angulares y de distancias. 
- Corrección electrónica de distancias medi-
das por constantes de prisma, presión at-
mosférica y temperatura. 
- Correcciones por curvatura y refracción de 
elevaciones determinadas por nivelación tri-
gonométrica. 
- Reducción de las distancias inclinadas a sus 
componentes horizontal y vertical. 
- Cálculo de elevaciones de puntos a partir de 
las componentes de distancias verticales (las 
cuales se complementan con entradas por 
medio del teclado de las alturas del instru-
mento y del reflector.  
- Cálculos de las coordenadas de los puntos 
del levantamiento a partir de los componen-
tes de distancias y ángulos horizontales (que 
se complementa con entrada por medio del 
teclado de las coordenadas de la estación 
ocupada y de un azimut de referencia).  
 
 
Partes del instrumento 
El diseño y apariencia de estos instrumentos son: 
 
 Los anteojos: son cortos, tienen retículas gra-
badas en vidrio, y están dotadas de miras 
de rifle o colimadores para su apuntamiento 
aproximado. La mayoría de los anteojos tie-
nen dos controles de enfoque. El control del 
lente del objetivo se usa para enfocar el ob-
jeto que se está visando. El control de la 
pieza ocular se usa para enfocar la retícula. 
Si no coincide el enfocamiento de los dos len-
tes, existirá una condición conocida como 
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paralaje21. El ajuste cuidadoso de la pieza 
ocular y del lente del objetivo conducirá a 
una imagen nítida tanto del objeto como de 
los hilos de retícula sin paralaje visible.  
 Sistema de medición de ángulos: funciona al 
pasar un haz de luz a través de graduacio-
nes con espaciamiento muy fino.  
 Círculo vertical: en la mayoría de los instru-
mentos de estación total está relacionado 
con precisión respecto a la dirección de la 
gravedad por un compensador automático. 
Estos dispositivos automáticamente alinean 
el círculo vertical de modo que 0° se orienta 
precisamente hacia arriba dirigido al zenit, 
es decir que se lee 0° cuando el anteojo 
apunta verticalmente hacia arriba, y se leen 
ya sea 90° o 270° cuando esta horizontal.  
 Rotación del anteojo alrededor del eje ver-
tical: ocurre dentro de un cilindro de acero o 
sobre cojinetes de precisión, o una combina-
ción de ambos. La rotación puede impedirse 
al apretar el tornillo de fijación.  
 El tríbraco: consiste en tres tornillos o levas 
de nivelación, un nivel circular, un dispositivo 
de fijación para asegurar la base de la es-
tación total o los accesorios, y cuerdas para 
atornillar el tríbraco al cabezal del trípode.  
 Bases: frecuentemente se diseñan para per-
mitir el intercambio de instrumentos con se-
ñales de mira a prismas en tríbracos sin per-
turbar el centrado previamente establecido 
sobre los puntos del levantamiento.  
 Plomada óptica: incorporada ya sea en el 
tríbraco o la alidada de los instrumentos de 
estación total, permite un centrado exacto 
sobre un punto. La plomada óptica provee 
una línea visual que se dirige hacia abajo, 
colineal con el eje vertical del instrumento. 
Pero el instrumento debe nivelarse primero 
para que la línea visual sea vertical. 
 Tripies: son del tipo de bastidor ancho, y la 
mayoría de ellos tiene patas ajustables. 
                                                          
21 Es el movimiento aparente de un objeto causado por  
Pueden ser de madera, metal, o fibra de vi-
drio.  
 Microprocesador: suministra varias ventajas 
significativas a los topógrafos. Por ejemplo, 
a) los círculos pueden ponerse instantánea-
mente en ceros apretando un botón, b) ini-
cializar a cualquier valor con un teclado, (útil 
para fijar un azimut de referencia para una 
lectura hacia atrás), c) los ángulos medidos 
por repetición pueden sumarse para pro-
porcionar el total aun cuando la marca de 
360° se haya pasado una o varias veces, d) 
reducción de errores al hacer lecturas, y un 
incremente en la velocidad del total de la 
operación.  
 Teclado y carátula: proporcionan los medios 
de comunicación con el microprocesador.  
 Puerto de comunicación: permite la conexión 
al instrumento de recolectores de datos ex-
ternos. Sus puertos de comunicación permiten 
tener una interface con una computadora 
para la descarga directa de datos (Wolf y 
Ghilani 2009).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3-30. Principales partes de una estación to-
tal. 
 
 
un movimiento de la posición del ojo del observador.  
Novedad a nivel mun-
dial: sistema TSstrield  
 
Alcance sin prisma de 
500 m  
 
Sistema de calibra-
ción angular inde-
pendiente  
 
Botón de disparo 
rápido y fácil de 
usar  
Puntero lá-
ser  
 
Bloqueo de tangente: 
mantiene su ángulo en 
la posición correcta   
 
Ranura USB 2.0 de fácil 
acceso y protegida contra 
los elementos   
 
Teclado y pantalla LCD 
con retroiluminador do-
ble y gráfico  
 
Indicadores LED 
verde y rojo de alta 
visibilidad   
Función “STAR-KEY” 
exclusiva   
 
Sistema de nivela-
ción electrónico  
 
Batería de larga 
duración hasta 36 
horas  
 
Función LongLink, con 
alcance de 300 m  
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Sistema de Posicionamiento Global (GPS) 
El sistema GPS surge como una necesidad mili-
tar en la determinación de la posición espacial 
y navegación en lugares donde no hay disposi-
ción de objetos cercanos o referencias con los 
cuales orientarse, por ejemplo, océanos, mares, 
selvas, desiertos (Blasco, Martínez y López 
2004). 
 
El sistema de posicionamiento global 
está basado en la disposición de los satélites 
artificiales, y la precisión que puede obtenerse 
dependerá de la técnica de observación em-
pleada y el tipo de receptor (Blasco, Martínez 
y López 2004).  
 
El sistema GSP está compuesto por 
tres segmentos:  
 
Segmento espacial: consiste en 24 satélites que 
giran alrededor de la Tierra en órbitas ubica-
das aproximadamente 20200 km. Este sistema 
está diseñado para que al menos sean visibles 
4 satélites desde cualquier punto de la superfi-
cie terrestre con un ángulo superior a 15° sobre 
el horizonte durante las 24 horas del día (ver 
figura 3-31). Los satélites transmiten dos tipos 
de ondas: L1 (código de modulación) C/A y có-
digo P) y la L2 (modulada con el código P).    
 
Segmento de control: se refiere a 5 estaciones 
de observación en la Tierra, de las cuales cua-
tro de ellas reciben la información de los saté-
lites (isla Ascención, isla Diego García, isla 
Kwajalein e isla Hawái), esta información es en-
viada a la estación de control de Colorado 
Springs, donde son procesadas para determi-
nar los posibles errores de los satélites. Si se 
detecta una anomalía, entonces es enviada a 
las cuatro estaciones de observación y desde 
ellas a los satélites. 
 
Segmento de usuario: es la parte en la que par-
ticipa el usuario con su receptor GPS y las apli-
caciones pueden ser muy diversas: topografía, 
navegación aérea y marítima, posición de 
vehículos, excursionismo, entre otros (Blasco, 
Martínez y López 2004).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El GPS tiene diversas técnicas en la 
determinación de la posición de un punto, las 
básicas son: navegación autónoma (precisiones 
de 100 mt) para el uso de excursionistas; posi-
cionamiento diferencial corregido (precisión 
desde 9.5 mt hasta 5 mt) utilizado para nave-
gación costera; posicionamiento diferencial de 
fase (precisión desde 0.5 mm hasta 2 cm), em-
pleado para trabajos topográficos. De ellos, el 
que nos interesa y que será tratado en este 
tema, es el posicionamiento diferencial de fase 
(Blasco, Martínez y López 2004). 
 
La técnica diferencial de fase consiste 
en utilizar al menos dos receptores GPS de ma-
nera simultánea. De forma, que un receptor se 
encuentra fijo en un punto de coordenadas co-
nocidas y el otro u otros receptores están mo-
viéndose alrededor del fijo y en la zona donde 
interesa calcular el posicionamiento de nuestros 
Satélite 2 
Satélite 1 
Satélite 3 
 
Satélite 4 
Receptor 
G.P.S 
Figura 3-31. Determinación de la posición del receptor. 
.  
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puntos. De esta manera se determina las dis-
tancias existentes entre el receptor fijo y los 
móviles, denominadas distancias base (Blasco, 
Martínez y Lopez 2004).   
 
Debido a que el receptor fijo está en un punto 
de coordenadas conocidas, entonces puede es-
timarse de manera precisa la distancia a cada 
uno de los satélites, y determinarse la diferen-
cia o correcciones entre la posición calculada 
con las coordenadas fijas y la medida (Blasco, 
Martínez y Lopez 2004). 
 
Fuentes de error del sistema 
Todas las técnicas de cálculo de posiciona-
miento por GPS están basadas en la medición 
de la distancia del satélite al receptor terrestre. 
La idea básica es el empleo de la intersección 
inversa, o sea si se conoce la distancia hacia 
tres puntos  (receptor - satélites), y además son 
conocidas sus coordenadas o posición (satéli-
tes), entonces puede calcularse la posición del 
receptor. Un cuarto satélite es necesario para 
determinar la ambigüedad del tiempo del sa-
télite y el receptor. Por lo tanto las cuatro in-
cógnitas son: X, Y, Z del receptor y el tiempo 
(Blasco, Martínez y Lopez 2004).  
 
En el cálculo de la posición de un punto 
existen diferentes fuentes de error: 
 
Retrasos ionosféricos y atmosféricos: la señal en-
viada por el satélite tiene que pasar obligato-
riamente por la ionosfera para llegar al recep-
tor. Este paso por la ionosfera produce un error 
en el cálculo de la distancia.  
 
Errores en el reloj del satélite y del instrumento 
del receptor: los relojes de los satélites son muy 
precisos pero a veces producen errores, de ma-
nera que afecta a la exactitud de la posición.  
 
Efecto multitrayectoria: este error se produce 
cuando la señal del satélite no viaja directa-
mente a la antena del receptor, sino que rebota 
en un objeto reflectante cercano provocando 
una medición falsa. Este efecto solo afecta a las 
mediciones topográficas de alta precisión.  
 
Disponibilidad selectiva: este es un error provo-
cado por el Ministerio de Defensa de los Esta-
dos Unidos para degradar la precisión de la 
posición a usuarios civiles en países enemigos. 
 
Anti spoofing: este efecto es parecido a la dis-
ponibilidad selectiva.  
 
Dilución de la precisión (DOP): con este datos se 
conoce la fortaleza de la geometría de los sa-
télites y está directamente relacionada con la 
distancia de los satélites al receptor y su distri-
bución espacial. Cuando los satélites están bien 
distribuidos, la posición del receptor puede si-
tuarse dentro del área sombreada de la si-
guiente figura, y el margen de error es mínimo 
(ver figura 3-32). Pero cuando los satélites es-
tán muy cerca unos de otros, el área som-
breada aumenta de tamaño, incrementando su 
incertidumbre en la determinación de la posi-
ción. Hay varios tipos de dilución de la precisión 
(Blasco, Martínez y López 2004). 
 
VDOP: dilución vertical de la posición. Indica la 
degradación vertical.  
HDOP: dilución horizontal de la precisión. Indica 
la degradación horizontal. 
PDOP: dilución de la precisión en la posición (X, 
Y, Z). Proporciona la degradación de la exac-
titud en posición 3D. 
GDOP: dilución en la precisión geométrica. De-
gradación de la exactitud en 3D y el tiempo. 
Este es el factor más importante, puesto que se 
conocen todos los factores. El GDOP debe tener 
un valor menor a 8 (ibídem).  
 
Como regla general, para topografía 
se deben observar los satélites con un ángulo 
de elevación de 15° sobre el horizonte.  
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  Figura 3-32. Distribución buena.                                        Mala distribución. 
.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Sistema de coordenadas  
Aunque la Tierra parezca una esfera, esto no 
es así es por eso que el sistema de coordenadas 
GPS utilizado como superficie de referencia es 
un elipsoide. El elipsoide escogido es aquel que 
más se parezca a la forma geométrica de la 
Tierra, y empleado en el sistema GPS es cono-
cido como WGS 84 (World Geodesic System 
1984).  
 
Los elipsoides empleados hasta la 
aparición de las técnicas espaciales eran de 
proporciones locales, es decir, tendían a aco-
modarse de la mejor forma posible a la zona 
que quería cartografiarse, pero no tenían las 
condiciones técnicas para emplearse en otra 
zona de la Tierra. Por ello, cada país definió 
un sistema cartográfico de referencia basado 
en un elipsoide local. El sistema GPS determina 
las coordenadas basándose en el elipsoide 
WGS 84, y por otra parte las coordenadas de 
la zona están en un sistema local (Blasco, Mar-
tínez y López 2004).  
   
Técnicas empleadas en los levantamientos  
Existen diversas técnicas para la medición con 
receptores GPS, y entre ellas el topógrafo de-  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
be elegir la más adecuada para el tipo de tra-
bajo que vaya a desarrollar. 
 
Sistema estático: su empleo consiste en colocar 
un receptor fijo en un lugar de coordenadas co-
nocidas en el sistema WGS 84, y el receptor 
móvil es colocado en el otro extremo de la línea 
base. Los datos se registran de manera simul-
tánea en ambos receptores, y deben estar mi-
diendo un tiempo relativamente largo (de 10 a 
30 minutos). Tanto en este sistema como en otros 
es muy importante la redundancia de datos.  
 
Este método fue el primero en ser 
desarrollado para la ejecución de levantamien-
tos topográficos, y se emplea para la medición 
de grandes distancias. 
 
Sistema estático rápido: es usado para estable-
cer redes de control locales y es más rápido 
que el sistema estático. Normalmente se elige 
un punto de referencia sobre un punto de coor-
denadas conocidas, y uno o más receptores mó-
viles actúan con respecto al receptor fijo o de 
referencia. Los receptores móviles son coloca-
dos en cada uno de los puntos que quiere de-
terminarse su posición. Cuando se trabaja con 
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dos más receptores móviles hay que asegurarse 
que todos los receptores están registrando si-
multáneamente sobre cada punto.  
 
Este sistema tiene grandes precisiones 
hasta distancias de líneas base de 20 km. Los 
datos son registrados y posteriormente proce-
sados en la oficina.  
 
Sistema cinemático: este sistema es empleado 
para levantamientos de detalle. Esto es para 
medir puntos cercanos unos de otros. Pero tiene 
el inconveniente que si existen obstáculos y se 
pierde la señal (menos de 5 satélites), entonces 
el equipo debe inicializarse, lo cual tarda entre 
5 a 10 minutos. La técnica cinemática implica 
tener un móvil que se desplaza y su posición 
tiene que ser calculada con respecto al recep-
tor fijo. Tanto el receptor de referencia como el 
fijo deben estar estáticos entre 5 y 20 minutos 
(depende de la longitud de la línea base y del 
número de satélites observados). Después de 
esta inicialización el receptor móvil se desplaza 
libremente.  
 
Con levantamientos cinemáticos hay 
que evitar con el receptor móvil acercarse a 
objetos que puedan bloquear las señales de los 
satélites, puesto que si esto ocurre hay que vol-
ver a un punto para que se registren cuatro sa-
télites  e inicializar los equipos. 
 
Sistema cinemático en tiempo real 
(RTK.): emplea un radio enlace entre el recep-
tor fijo y el móvil, de manera que permite cal-
cular las coordenadas del receptor móvil en 
tiempo real. El recetor móvil recibe información 
de los satélites y a la vez del receptor fijo, de 
manera que puede calcular ambigüedades y 
obtener buenas precisiones con relación al re-
ceptor fijo. Las precisiones que pueden obte-
nerse en las líneas base están ente 1 cm y 5 cm.  
Es empleado para aplicaciones pare-
cidas al sistema cinemático, esto es utilizado 
para medición de detalle. Pero el sistema RTK 
se ha convertido en el método más común para 
la realización de levantamientos GPS de alta 
precisión en áreas pequeñas, y puede em-
please incluso en replanteos (Blasco, Martínez y 
López 2004). 
 
La técnica GPS tiene ventajas con res-
pecto a los métodos tradicionales de topogra-
fía: 
 
 No hace falta que los puntos sobre los que 
se realiza las mediciones sean visibles. 
 Pueden emplearse en cualquier momento 
del día o de la noche. 
 Los resultados tienen precisiones geodési-
cas. 
 
Por otra parte hay ciertas limitaciones: 
 
 Las antenas receptoras tienen que disponer 
de total visibilidad, es decir, que no debe 
existir ningún obstáculo entre los recepto-
res y los satélites. 
 Debido al punto anterior es evidente que 
no pueden emplearse dentro de los edifi-
cios.  
 Las señales de los satélites pueden inte-
rrumpirse por cercanía de edificios, por 
ellos se hace difícil su manejo en el interior 
de las ciudades.  
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 La medición de distancias es la más 
fundamental de todas las mediciones 
en topografía. Para completar la me-
dición de ángulos en la localización de 
los puntos por lo menos tiene que me-
dirse la longitud de una línea. 
 Las longitudes de las líneas pueden 
expresarse en diferentes unidades de 
medida. 
 La unidad básica de medida em-
pleada en Guatemala para represen-
tar el área de un terreno es el sistema 
métrico decimal. 
 Todo levantamiento topográfico con-
tiene errores. 
 Los errores son pequeñas inexactitu-
des inevitables, que tiene por causa la 
imperfección de nuestros instrumentos 
y de nuestros sentidos, o la variación 
de las condiciones climáticas.  
 Los pasos para efectuar una medición 
con cinta se resumen en seis: alinea-
ción, aplicación de tensión o estira-
miento, aplome, marcaje de tramos, 
lectura de la cinta y anotación o regis-
tro de la distancia. 
 Existen dos métodos básicos para me-
dir distancias con cinta: medición so-
bre terreno plano (método de estación 
central con radiaciones), y mediciones 
horizontales en terrenos inclinados o 
accidentados (medición horizontal y 
medición en pendiente).  
 El teodolito se utiliza para medir án-
gulos horizontales y verticales, por lo 
tanto, no mide distancias. Es sin duda, 
uno de los instrumentos más importan-
tes para trabajos que requieren pre-
cisión. 
 El inventor del término “teodolito” fue 
Leonard Diggers. 
 El teodolito ha sido mejorado con el 
tiempo, actualmente se utilizan teodo-
litos electrónicos. 
 Los tres pasos fundamentales para el 
uso y manipulación del teodolito, son: 
centrar, nivelar y orientar. 
 El método estadimétrico o estadía 
constituye un procedimiento de medi-
ción rápida e indirecta de distancias 
horizontales y verticales, entre un 
punto denominado estación y otros 
llamados puntos observados o puntos 
vistos. 
 Los instrumentos de estación total com-
binan un instrumento de MED (Medi-
ción Electrónica de Distancias), un teo-
dolito digital electrónico y una compu-
tadora en una sola unidad. 
 Estos dispositivos miden automática-
mente ángulos horizontales y zenitales 
así como las distancias inclinadas. 
 El sistema GPS surge como una necesi-
dad militar en la determinación de la 
posición espacial 
 El Sistema de Posicionamiento Global 
(GPS) está basado en la disposición de 
los satélites artificiales, y la precisión 
que puede obtenerse dependerá de la 
técnica de observación empleada y el 
tipo de receptor. 
 El sistema GPS está compuesto por tres  
segmentos: segmento espacial, seg-
mento de control y segmento de usuario. 
 R esumen 
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Responda las siguientes preguntas  
 
1. La medición de un terreno con cinta tiene dos etapas, enuméralas y describe cada una de 
ellas. 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
2. ¿A qué se le llama procedimiento indirecto de medición? 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
3. Describe el método estadimétrico. 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
4. ¿Qué es zenit y que es nadir? Explique y grafique.  
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
5. Enumere y describa los errores que se pueden cometer en una medición con teodolito.   
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
APLICANDO LO APRENDIDO  
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6. Enumera y describe los tipos de distancias que existen en un levantamiento topográfico.  
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________ 
 
7. ¿Qué es pendiente y cómo se calcula? Realice un ejemplo. 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
8. Por qué se dice que en un ángulo vertical de 90°, la distancia inclinada es igual a la distancia 
horizontal. 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
9. Describa el levantamiento por poligonales.  
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
10. Describa el método de estación central con radiación.  
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
11. Si lo contratarían para realizar la batimetría de la Laguna del Jute, Chiquimula. Que equipo 
utilizaría y porque. Detalle. 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
 
12. En Chiquimula se necesita realizar el levantamiento de todos los predios municipales. En la 
municipalidad tienen disponibles dos clases de equipos: GPS y estación total, usted es contra-
tado para realizar dicho levantamiento. ¿Qué equipo utilizaría y por qué? Fundamente.  
_________________________________________________________
_________________________________________________________ 
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La evolución de la topografía convencional a la geomática 
La topografía desde sus inicios ha tenido como objeto la ubicación espacial de la superficie de la 
tierra y por ende, su representación gráfica, en la que se incluyen los elementos que la componen, sus 
dimensiones y las formas que la caracterizan.  En términos de la aplicación de la topografía como 
ciencia, siempre se ha considerado porciones pequeñas en las que no se toma en cuenta la curvatura 
de la tierra y el plano es referido al horizonte, o  sea que la tierra es considerada plana. Como 
fundamento matemático de la topografía, la trigonometría y la geometría son los pilares sobre los 
que se sustentan los cálculos para la determinación de coordenadas horizontales a lo que se denomina 
“planimetría” y la coordenada vertical que define diferencias de altura a lo que se le denomina 
“altimetría”, siendo la planialtimetría la topografía en sus tres dimensiones. 
 
La medición de las superficies sobre la tierra involucra en todo caso la medición de puntos, la 
definición de líneas y a partir de estas la formación de polígonos, para ello, se ha hecho uso a lo largo 
de las diferentes etapas de desarrollo tecnológico de diferentes instrumentos de medición de distan-
cias y ángulos. 
 
Con el paso del tiempo, los métodos topográficos han variado, también han variado los instru-
mentos y las formas de procesar los datos.  El advenimiento de la brújula y del metro como unidad 
estándar de medida, marcan un parteaguas en las formas de toma, registro y tratamiento de los 
datos. 
 
Un instrumento muy simple que tuvo una utilización muy abundante en su momento es la plan-
cheta sobre la cual el topógrafo dibujaba a escala las direcciones y distancias de polígono, obtenién-
dose como producto directo de campo un plano dibujado a una determinada escala.  Otro instrumento 
ya en desuso y muy utilizado en levantamientos catastrales es el pentaprisma, el cual es utilizable en 
levantamientos sencillos basados en la definición de una línea intervisible que sirve de base para hacer 
proyecciones ortogonales a ésta de puntos que se requiere levantar y que están a una distancia 
relativamente corta.   
 
El advenimiento de la óptica aplicable a la instrumentación topográfica dio lugar a la fabri-
cación de instrumentos óptico-mecánicos que combinaban de manera más afinada la medición angular 
LOS EXPERTOS OPINAN  
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y la medición indirecta de las distancias.  Un instrumento antecesor del teodolito fue conocido como 
“tránsito” cuya medida angular podía conseguirse con una estimación de diez minutos por ejemplo.   
Los teodolitos fueron afinando las lecturas angulares hasta llegar a estimaciones de medio segundo y 
la utilización de distanciometros electrónicos (EDM) instalados sobre teodolitos permitieron medir dis-
tancias de manera más rápida entre el instrumento y un juego de prismas que reflejan la señal del 
EDM. 
 
En paralelo con el desarrollo de instrumentos ópticos fotográficos se avanzó en el desarrollo 
de la aeronáutica y con ello con el avance en la técnica fotogramétrica. 
 
Puede decirse que la instrumentación topográfica como la instrumentación fotogramétrica tu-
vieron tres etapas de desarrollo histórico: análoga, analítica y digital. 
 
Instrumentos tales como las estaciones totales robóticas entran en la categoría de instrumentos 
digitales en los que muchos procedimientos y métodos topográficos son automatizados totalmente, 
desde los que pueden procesarse productos finales, sean estos planos, volúmenes, modelos digitales 
de elevación o mapas de curvas a nivel. Otros instrumentos que entran a formar parte de la más 
avanzada era digital incluyen sensores basados en plataformas terrestres, aéreas o satelitales que 
capturan información de la superficie de la tierra utilizando como fundamento físico el espectro elec-
tromagnético. 
 
En la actualidad la aplicación a levantamientos topográficos y geodésicos de los Sistemas 
Globales de Posicionamiento por Satélite (GNSS) en los que se incluyen: GLONASS, GPSS, GALILEO, 
BEIDOU y otros, permite la colecta de datos de alta precisión y en tiempo real no solamente para 
topografía y geodesia, sino también para conocer datos de la atmosfera y también para el estudio 
de movimiento de la corteza terrestre y la sismología. 
 
Uno de los instrumentos más modernos que posibilita la colecta de una nube de puntos sobre 
la superficie de la tierra es el LIDAR aerotransportado.   Los productos derivados de esta tecnología 
son de una calidad extraordinaria para diferentes disciplinas en las que se hace uso de los Modelos 
Digitales de Elevación (MDE) y de superficie (MDS). 
 
Así también la utilización más intensiva de Vehículos Aéreos no Tripulados designados bajo el 
término de DRONES, constituyen ya importantes plataformas para la captura de datos geoespaciales 
cuya utilización a futuro tendrá un protagonismo especial. 
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El desarrollo de las tecnologías basadas en el internet, ha dado lugar a la generación de 
infinidad de aplicaciones que permiten en tiempo real conocer los fenómenos que ocurren sobre la 
superficie de la tierra y que pueden ser puestos a disposición de múltiples usuarios a través dispositivos 
móviles como tabletas y teléfonos inteligentes. 
 
En términos de información geoespacial, los datos topográficos y aquellos que son obtenidos 
a través de diferentes sensores e instrumentos que recogen información de la tierra, forman parte de 
la Geoinformática, Geomática o Ingeniería Geomática. 
 
La Geomática es la aplicación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) en 
el estudio de la tierra y de los fenómenos que en ella ocurren. 
 
Las tendencias y dinámicas de las geotecnologías y la geoinformación están a un crecimiento 
exponencial  en proporción directa con la ciencia computacional, las comunicaciones inalámbricas, el 
desarrollo de más aplicaciones en la nube, la interoperatividad, el desarrollo de software y la minia-
turización de los dispositivos y procesadores electrónicos. 
 
Constituye un reto para el profesional de las ciencias de la tierra la actualización constante en 
la tecnología geoespacial para su aplicación en la interpretación y resolución de los múltiples proble-
mas que presenta el planeta y el medio ambiente. 
 
ING. AGR. MARIO RENE RODRIGUEZ LARA 
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 R espuestas 
  
 
 
 
Página 92 
 
Pasatiempo 
 
1. 12.58 mt2 
 
3. 55899.11 mt2 
 
5.1 1018 mz 
5.1 10018.06 v2 
5.1 1.73 acres  
 
Página 117 
 
Laboratorio dirigido 
  
Área m2 
Δ 1 201.02 
Δ 2 168.27 
Δ 3 148.21 
Δ 4 245.41 
Δ 5 225.13 
     TOTAL 988.04 mt2 
  
Perímetro = 120.76 mt 
 
Ángulos de la estación hacia cada 
vértice. 
0-1     90°40´06.19” 
0-2     85°38´36.60“ 
0-3     52°33´42.50“ 
0-4     71°32´06.37“ 
0-5     59°22´20.59“ 
Σ de ∠ 359°46´52.20”  
 
Error de cierre angular.   
00°13´07.80” 
 
Factor de corrección 
0.000608240° 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Factor de corrección 
0.000608240° 
 
Ángulos compensados. 
 
Coordenadas X y Y, rumbos y azi-
muts entre vértices. 
 
Escala 1:500 
 
Ejercicios 
  
1. 491.31 𝑚𝑡 
 
Página 118 
 
3. 263.32 𝑚𝑡 
 
5. 144.58 𝑚𝑡 
 
7. 79.68 𝑚𝑡 
 
9. a. 0.05 𝑚𝑡     
    b. 200.81 𝑚𝑡 
 
11. 0.001 𝑚𝑡 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Página 139 
 
1. a. DV 17.46 mt  
    b. DH 121.49 mt  
              
3. COTA B 106.40 mt 
             
5. DN 18.46 mt  
 
Página 140 
 
7. I. 12941.90 𝑚𝑡2          
    II. 9889.87 𝑚𝑡2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
0-1     90°43´24.72” 
0-2     85°41´44.13“  
0-3     52°35´37.59“ 
0-4     71°34´43.01“ 
0-5     59°24´30.60“ 
Σ de ∠ 360°00´00.05”  
 
EST. 
 
P V 
 
RUMBO 
 
AZIMUT 
COORDENADA 
X Y 
1 2 S 41°26´38.32 E 138°33´21.60“ 0 21.21 
2 3 S 47°11´51.98“ O 227°11´51.90“ 18.94 –.24 
3 4 N 76°36´37.99” O 283°23´22“ 1.11 –17.78 
4 5 N 11°38´40.91” O 348°21´19“ –15.82 –13.75 
5 1 N 67°49´05.64“ E 67°49´05.64“ –21.24 12.55 
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CONTENIDO  4 UNIDAD  
  
 
 
 
 
 
 
Al finalizar esta unidad, el estudiante: 
 
 Define el marco conceptual de las redes geodésicas.  
 
 Comprende la importancia de la Red Geodésica Nacional. 
 
 Aplica los conocimientos topográficos a las redes geodésicas. 
 
 Ubica las estaciones CORS de la Red Geodésica Nacional.  
 
Síntesis 
En la presente unidad se explican generalidades para la construcción de redes 
geodésicas, así también, los tipos de redes y los factores que inciden en su clasificación. 
Además, se describe conceptualmente qué es el Datum, posteriormente da a conocer 
que Datum y que proyección se utiliza en Guatemala. Otro tema en el que se centra 
esta unidad es el de la Red Geodésica Nacional, como parte introductoria inicia con la 
institución encargada de la misma, de qué está conformada y cómo funciona, asimismo 
en el CD anexo se encuentra un documento complementario sobre los estándares de 
calidad, distribución y monumentación que utiliza el Registro de Información Catastral 
(RIC) en la Redes de Ajuste Catastral (RAC). 
 
 
 
 
 
                      
                     OMPETENCIAS  
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El funcionamiento de las Estaciones 
de Referencia de Operación Conti-
nua (CORS) permite realizar levan-
tamientos catastrales de manera rá-
pida y eficiente en toda la República 
de Guatemala, relacionándolos a 
través de una conversión sencilla al 
Sistema de Referencia Nacional.  
 
 
 
 
El funcionamiento de las Estaciones 
de Referencia de Operación Conti-
nua (CORS) permitirá realizar levan-
tamientos catastrales de manera rá-
pida y eficiente en toda la República 
de Guatemala, relacionándolos a 
través una conversión sencilla al Sis-
tema de Referencia Nacional.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a red geodésica constituye 
la base geométrica de un 
país y sirve de referencia 
para todos los sistemas es-
paciales, es también la base de 
toda la cartografía que se apoya 
de los vértices geodésicos.  
 
En geodesia se define el Datum 
geodésico como esa cantidad o 
conjunto de valores numéricos o 
geométricos que sirven de refe-
rencia o base para las otras canti-
dades medidas. El Datum usando 
en Guatemala es el WGS - 84, este  
L 
 
SOPA DE ENTRADA  
  
  
La red geodésica de Guatemala está a cargo del 
Instituto Geográfico Nacional (IGN), compuesta 
por Estaciones de Referencia de Operación Conti-
nua (CORS) por sus siglas en inglés (Continiously 
Operating Reference Station). 
 
La red geodésica de Guatemala está a cargo del 
Instituto Geográfico Nacional (IGN), compuesta 
por Estaciones de Referencia de Operación Conti-
nua (CORS) por sus siglas en inglés (Continiously 
Operating Reference Station). 
El Registro de Información Catastral (RIC) ha apoyado técnica y 
financieramente al Instituto Geográfico Nacional (IGN) para el es-
tablecimiento de este sistema.   
 
El Registro de Información Catastral (RIC) ha apoyado técnica y 
financieramente al Instituto Geográfico Nacional (IGN) para el es-
tablecimiento de este sistema.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
es un sistema de coordenadas 
cartográfico mundial  que permite 
localizar cualquier punto de la tie-
rra por medio de tres valores da-
dos. El sistema WGS - 84 se cons-
truyó a través de observaciones 
gravitatorias, observaciones a sa- 
telites TRANSIT, y por técnicas Do-
pler. Para facilitar el manejo de 
data geográfica adentro de la Re-
pública, el Instituto Geográfico 
Nacional (IGN) decidió crear una 
nueva proyección, nombrada 
como GTM. 
                 
                        Red de referencia geodésica 
 
                              
 4 
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Tipos de redes geodésicas       
Datum      
 
 Planimétricas  
 Altimétricas  
 
 Geoide  
 Elipsoide  
 
Red Geodésica  
Nacional       
 
Proyección cartográfica 
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    4-1 INTRODUCCIÓN 
 
La red geodésica constituye la base geométrica 
de un país y sirve de referencia para todos los 
sistemas espaciales, es también la base de toda 
la cartografía que se apoya sobre los vértices 
geodésicos (Blasco, Martínez y López 2004).   
 
Se puede hablar de distintos tipos de 
redes. La clasificación de ellas se realiza según 
diversos factores. 
 
Las redes planimétricas tiene la finali-
dad de establecer las coordenadas geográfi-
cas (latitud y longitud), o bien  cartesianas (X, 
Y) de los puntos. Las redes altimétricas determi-
nan la tercera coordenada, esto es la altura so-
bre el Geoide. Cuando una red se ocupa de la 
planimetría y altimetría conjuntamente se dice 
que es una red tridimensional (Blasco, Martínez 
y López 2004). 
 
Otra segunda clasificación de las re-
des geodésicas es la que se realiza según la 
extensión del terreno que cubre. Las redes pu- 
 
ramente planimétricas cubren grandes exten-
siones de terreno. Son las redes de primer or-
den o fundamentales. Estas redes definen el 
marco de los países. Los lados de ellas, es decir, 
la distancia entre los puntos oscila entre los 30 
y 40 km (Blasco, Martínez y López 2004).  
 
Estas redes no son suficientes para to-
dos los trabajos geodésicos, en particular para 
los trabajos topográficos y cartográficos. Por 
ello se realizan densificaciones de redes funda-
mentales (Blasco, Martínez y López 2004). De 
esta forma se definen:  
 
 Las redes de segundo orden cuya distancia 
media de los lados oscilan entre 15 km y 20 
km. 
 Las redes de tercer orden con distancias en-
tre 4 km y 8 km. 
 Las densificaciones de cuarto orden cuyos 
lados oscilan entre 2 km y 3 km, llegando 
incluso a 1 km dependiendo de los trabajos.  
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Existen otro tipo de redes que se utili-
zan para trabajos determinados y locales como 
por ejemplo: 
 
 Las redes de control para proyectos y tra-
bajos de ingeniería y arquitectura: ferroca-
rriles, carreteras,… 
 Las redes de alta precisión para ingeniería 
utilizadas para el replanteo de túneles o 
puentes. En general, para trabajos de gran 
precisión. 
 Redes de alta precisión para el control de 
deformaciones: movimientos de la corteza 
terrestre, muros de presa, taludes,… 
 En general, redes de control para trabajos 
topográficos (Blasco et al 2004). 
 
Actualmente en Guatemala existe la  
Red de Apoyo Catastral (RAC) a cargo del Re-
gistro de Información Catastral (RIC) elabo-
rada y diseñada en coordinación con el IGN, 
utilizada para levantamientos topográficos en 
zonas declaradas en proceso catastral.  
 
Cualquier red geodésica aplicada se 
apoya en las redes clásicas de geodesia y se 
puede destacar tres tipos de redes clásicas (ver 
figura 4-1): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4-1. a) Triangulación, b) Trilateración y c) 
Poligonación.  
Triangulación: en este tipo se miden los ángulos 
de los triángulos que se forman a partir de los 
puntos elegidos. Así, tomando una base (la me-
dida de uno de los lados de los triángulos) y 
partiendo de las coordenadas de uno de los 
vértices, creando una cadena, se van determi-
nando las coordenadas de los diversos puntos. 
 
Trilateración: en ellas las medidas que se reali-
zan son de distancias, es decir las longitudes de 
los lados de los triángulos formados.  
 
Poligonales o itinerarios: si A y B son dos puntos 
de coordenadas conocidas se determinan otros 
puntos del itinerario de la poligonal a partir de 
observaciones de ángulos y distancias (Blasco, 
Martínez y López 2004). 
 
Según Blasco et al (2004), las princi-
pales cualidades de una red son la precisión, la 
homogeneidad y la conservación.   
 
 La precisión garantiza la valía de los resul-
tados obtenidos. Depende de gran número 
de factores como pueden ser los instrumentos 
utilizados, las condiciones en las que se 
realizó el trabajo,… 
 
 La homogeneidad de la red se asegura al 
tomar una referencia fija, es decir, un único 
elipsoide de referencia y un punto funda-
mental.  
 
 En cuanto a la conservación, decir que no 
tiene sentido realizar el trabajo de posicio-
nar determinados puntos de la superficie si 
luego se pierden. Por ello, deben materiali-
zarse en el terreno por procedimientos du-
raderos. Normalmente, esta materialización 
se realiza mediante pilares de hormigón.  
 
 
 
 
 
a 
Base 
A 
B 
C 
D 
E 
c 
Base conocida 
b 
Base 
E 
D 
C 
A 
F 
B 
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     4-2 DATUM (GEOIDE Y 
ELIPSOIDE)  
 
En geodesia se define el Datum geodésico 
como esa cantidad o conjunto de valores numé-
ricos o geométricos que sirven de referencia o 
base para las otras cantidades medidas. Por 
ejemplo, un datum horizontal consiste en la lati-
tud y longitud de un punto inicial (origen), el 
azimut de una línea, y a estas cantidades les 
acompañan los parámetros de un elipsoide de 
referencia (Blasco, Martínez y López 2004). 
 
Para llevar a cabo los cálculos geodé-
sicos necesarios, se elige un punto astronómico 
fundamental denominado datum en el que coin-
cide la normal al geoide y al elipsoide de re-
ferencia (Blasco, Martínez y López 2004).  
 
Elegido el datum, se calculan por mé-
todos astronómicos sus coordenadas iniciales: 
longitud y latitud y el azimut. A partir de ellas 
se van determinando las coordenadas de los 
sucesivos puntos de la superficie (Blasco, Martí-
nez y López 2004).   
 
 
     4-3 RED GEODÉSICA  
NACIONAL 
 
La red geodésica de Guatemala está a cargo 
del Instituto Geográfico Nacional (IGN), com-
puesta por estaciones de referencia de opera-
ción continua (CORS) por sus siglas en inglés 
(Continiously Operating Reference Station). 
Una estación CORS se compone básicamente 
de un receptor GPS estático que se posiciona 
de manera permanente en una localidad geo-
gráfica conocida, y recolecta datos las 24 ho-
ras del día, 7 días a la semana. Estos datos son 
transmitidos por medio de una red de compu-
tadoras hacia un servidor central, en donde es-
tos son almacenados para su uso posterior (IGN 
[2008]).    
 
El funcionamiento de las Estaciones de 
Referencia de Operación Continua (CORS) per-
mite realizar levantamientos catastrales de ma-
nera rápida y eficiente en toda la República 
de Guatemala, relacionándolos a través de 
una conversión sencilla al Sistema de Referen-
cia Nacional. Es por ello que el Registro de In-
formación Catastral ha apoyado técnica y fi-
nancieramente al Instituto Geográfico Nacional 
para el establecimiento de este sistema (IGN 
[2008]).  
 
La red nacional está compuesta de las 
siguientes Estaciones de Referencia de Opera-
ción Continua: 
 
 
     4-4 ESTACIONES CORS 
 
La red CORS en Guatemala se compone ac-
tualmente de 17 estaciones repartidas sobre 
todo el territorio nacional. Estas estaciones se 
encuentran ubicadas en puntos estratégicos del 
país. A continuación se menciona su ubicación: 
 
Ciudad de Guatemala (edificio del Instituto Geo-
gráfico Nacional, municipio de Guatemala, de-
partamento de Guatemala).    
Santa Elena (aeropuerto Mundo Maya, munici-
pio de Flores, departamento de Petén).   
Huehuetenango (pista de Huehuetenango, muni-
cipio de Huehuetenango, departamento de 
Huehuetenango). 
El Naranjo (aldea El Naranjo, municipio de La 
Libertad, departamento de Petén).    
Parque Tikal (parque nacional Tikal, municipio 
de Flores, departamento de Petén).    
Sayaxche (cabecera urbana de Sayaxche, mu-
nicipio de Sayaxche, departamento de Petén).   
Poptún (cabecera urbana de Poptun, municipio 
de Poptun, departamento de Petén).   
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Barillas (cabecera urbana de Santa Cruz Bari-
llas, municipio de Santa Cruz Barillas, departa-
mento de Huehuetenango).    
Chisec (edificio municipal de Chisec, municipio 
de Chisec, departamento de Alta Verapaz).   
Chicaman (aldea La Cruz, municipio de Chica-
man, departamento de Quiche).   
La Tinta (hospital nacional de La Tinta, municipio 
de Santa Catalina La Tinta, departamento de 
Alta Verapaz).   
Morales (oficina zonal del RIC en Izabal, muni-
cipio de Morales, departamento de Izabal).   
Gualán (salón municipal de Gualán, municipio 
de Gualán, departamento de Zacapa).   
Coatepeque (INTECAP Coatepeque, municipio 
de Coatepeque, departamento de Quetzalte-
nango). 
Cotzumalguapa (INTECAP Cotzumalguapa, mu-
nicipio de Santa Lucia Cotzumalguapa, depar-
tamento de Escuintla).   
Taxisco (aldea El Astillero, municipio de Taxisco, 
departamento de Santa Rosa).   
Santa Catarina Mita (polideportivo de Santa 
Catarina Mita, municipio de Santa Catarina 
Mita, departamento de Jutiapa) (IGN [2008]).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4-2. Estaciones CORS en Guatemala. 
 
  
 
     4-5 SUPERFICIE DE  
REFERENCIA USADA  
EN GUATEMALA 
 
El datum usando en Guatemala es el WGS - 
84, éste es un sistema de coordenadas carto-
gráficas mundial que permite localizar cual-
quier punto de la tierra por medio de tres va-
lores dados. WGS - 84 son las siglas en inglés 
de World Geodestic System que significa Sis-
tema Geodésico Mundial que data de 1984 y 
fue creado por el Departamento de Defensa 
de los Estados Unidos. Técnicamente con este 
sistema se proyectó las coordenadas geodési-
cas a un sistema de coordenadas cartesianas, 
llamados típicamente UTM (Divas 2012).   
 
El sistema WGS - 84 constituye un Sis-
tema de Referencia Geodésico y se construyó 
a través de observaciones gravitatorias, obser-
vaciones a satélites TRANSIT, por técnicas Dop-
pler las cuales se basan en la medición del des-
plazamiento que consiste en la variación apa-
rente en el valor de la frecuencia en función de 
la velocidad de acercamiento de la fuente emi-
sora, entre otros (Divas 2012).   
 
 
     4-6 PROYECCIÓN  
CARTOGRÁFICA EN  
GUATEMALA 
 
El sistema de coordenadas Universal Transver-
sal de Mercator (en inglés Universal Transversal 
Mercator) conocida por sus siglas UTM es un sis-
tema de coordenadas creado secante a dos 
meridianos. A diferencia del sistema de coor-
denadas geográficas, expresadas en latitud y 
longitud, las magnitudes en el sistema UTM se 
expresan en metros (Divas 2012).   
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La proyección UTM se creó con el ob-
jetivo de ubicar más fácil el posicionamiento de 
un punto en la superficie terrestre. En otras pa-
labras, se tomó el elipsoide de la tierra y se 
extendió en un plano, dividiendo a la tierra en 
60 zonas de 6 grados de longitud. Entre las 
uniones de las zonas existe una deformación 
que va aumentando conforme se va acercando 
a los polos, por lo que la proyección UTM se 
define entre los paralelos 80 grados Sur y 84 
grados Norte (Divas 2012). 
   
El territorio de Guatemala se encuentra ubi-
cado entre dos zonas UTM, la 15 y la 16, lo 
cual complica la utilización de estas por la de-
formación que existe en la unión de ambas zo-
nas (ibídem). Para facilitar el manejo de data 
geográfica a dentro de la República y estan-
darizar las proyecciones, el Instituto Geográ-
fico Nacional (IGN) decidió crear una nueva 
proyección que permite cubrir todo el territorio 
guatemalteco, a esta nueva proyección se le 
denominó Guatemala Transversal Mercator, 
conocida por sus siglas como GTM (IGN 
[2008]).    
 
 
     4-7 GUATEMALA TRANS-
VERSAL MERCATOR (GTM) 
 
Las especificaciones de la proyección GTM son 
las siguientes:    
 
Proyección: transversa de Mercator (tipo Gauss 
Kruger) en una zona única local. 
Elipsoide: WGS - 84. 
Longitud de origen: 90°30' (meridiano central 
de proyección). 
Latitud de origen: 0° (el Ecuador) 
Unidades: metros.  
Falso Norte: 0 metros. Falso Este: 500000 me-
tros en el meridiano central.  
Factor de escala en el meridiano central  
0.9998 
Numeración de las  zonas: no está dentro de la 
numeración normal de zonas UTM. Se le puede 
llamar zona 15.5. 
 
 
 
 
 
En tu cuaderno responde las 
siguientes preguntas 
 
13. ¿Qué es una red geodésica? 
14. ¿Qué constituye una red geodésica altimé-
trica? 
15. ¿Cuál es la finalidad de las redes planimé-
tricas? 
16. ¿Cuál es la clasificación de las redes geo-
désicas? Explique cada una. 
17. Además de la red geodésica nacional, 
¿Qué otro tipo de red existe en Guate-
mala?  
18. ¿Cuáles son los tres tipos de redes geodé-
sicas clásicas que existen? Explique cada 
una. 
19. ¿Cuáles son las principales cualidades de 
una red geodésica? 
20. ¿Qué es elipsoide? 
21. ¿Qué es Geoide? 
22. ¿Qué es Datum? 
23. ¿Qué Datum utilizan en Guatemala para 
realizar proyecciones cartográficas? 
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APLICANDO LO APRENDIDO  
PASATIEMPO  
 
En el CD anexo en la carpeta UNIDAD 4 en-
contrarás la Norma Técnica Catastral del 
RIC. Realiza una breve guía sobre los aspec-
tos de calidad, distribución y monumentación 
de las RAC (Redes de Ajuste Catastral). 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 La red geodésica constituye la base geo-
métrica de un país y sirve de referencia 
para todos los sistemas espaciales. 
 La red geodésica también es la base de 
toda la cartografía que se apoya sobre 
los vértices geodésicos. 
 Existen dos tipos de redes geodésicas, 
planimétricas y altimétricas. 
 Las redes planimétricas tiene la finalidad 
de establecer las coordenadas geográ-
ficas (latitud y longitud), o bien  cartesia-
nas (X, Y) de los puntos. 
 Las redes altimétricas determinan la ter-
cera coordenada, esto es la altura sobre 
el Geoide. 
 Cuando una red se ocupa de la planime-
tría y altimetría conjuntamente se dice 
que es una red tridimensional. 
 También existe una segunda clasificación 
de las redes geodésicas; es la que se 
realiza según la extensión del terreno 
que cubre. 
 Las redes puramente planimétricas cubre 
grandes extensiones de terreno.  
 Son redes de primer orden o fundamen-
tales.  
 Estas redes definen el marco de los paí-
ses y la distancia entre sus puntos oscila 
entre los 30 y 40 km. 
 Las redes fundamentales se clasifican en 
segundo, tercero y cuarto orden.  
 En las redes de segundo orden su distan-
cia media de los lados oscila entre 15 km 
y 20 km. 
 
 
 
 
 
 Las densificaciones de cuarto orden cuyos 
lados oscilan entre 2 km y 3 km, llegando 
incluso a 1 km dependiendo de los tra-
bajos.  
 Actualmente en Guatemala existe la  Red 
de Apoyo Catastral (RAC) a cargo del 
Registro de Información Catastral (RIC) 
elaborada y diseñada en coordinación 
con el IGN.  
 Las RAC son utilizadas para levantamien-
tos topográficos en zonas declaradas en 
proceso catastral.  
 Cualquier red geodésica aplicada se 
apoya en las redes clásicas de geodesia 
y se puede destacar tres tipos de redes 
clásicas: triangulación, trilateración y po-
ligonales o itinerarios. 
 La red geodésica de Guatemala está a 
cargo del Instituto Geográfico Nacional 
(IGN), compuesta por estaciones de refe-
rencia de operación continua (CORS). 
 El funcionamiento de las Estaciones de 
Referencia de Operación Continua 
(CORS) permite realizar levantamientos 
catastrales de manera rápida y eficiente 
en toda la República de Guatemala. 
 El Datum usando en Guatemala es el 
WGS - 84, éste es un sistema de coorde-
nadas cartográficas mundial que permite 
localizar cualquier punto de la tierra por 
medio de tres valores dados.  
 Guatemala se encuentra entre la zona 15 
y 16 UTM, debido a eso el IGN decidió 
crea una nueva proyección a la cual se le 
denominó Guatemala Transversal Merca-
tor, conocida por sus siglas como GTM. 
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Uso de las nuevas tecnologías en la topografía  
La topografía es una ciencia tan antigua como el hombre mismo; ha sido utilizada por la sociedad 
como una disciplina para medir y determinar las dimensiones de la superficie terrestre. Su evolución y 
desarrollo se han visto favorecidos poderosamente por el avance tecnológico.  
 
La historia topográfica nos muestra claramente, que la capacidad del ser humano ha sido 
increíble; por ejemplo: los alineamientos piramidales que datan de hace miles de años en Egipto, 
muestran elementos de precisión geodésica difíciles de comprender para su época. En sus inicios, los 
amantes de esta ciencia, desarrollaron equipos especializados como la Dioptra, el marco de nivela-
ción, la Groma, el Chorobate, entre otros. En décadas recientes, surgen aparatos como: el  geodímetro, 
el teodolito, el distanciometro laser; y por último; hace unos año, vemos aparecer una nueva ola de 
instrumentos denominados geodésicos, con precisiones angulares y en distancias sorprendentes.  Esta 
nueva generación fue acompañada por el desarrollo del internet, la electrónica y el lanzamiento del 
mundo satelital que permitió definir exactamente en qué parte del globo terrestre nos encontramos. 
 
La nueva generación tecnológica ha hecho posible obtener altas precisiones en el posiciona-
miento y diseño de datos en el tiempo real. Esta nueva topografía, se ha vuelto más dependiente del 
uso de estaciones totales (teodolitos con microprocesadores y distanciometros), receptores de posicio-
namiento global (GPS, por sus siglas en inglés), niveles electrónicos, escaneadores en tres dimensiones, 
equipo no tripulado (DRONE) y muchos más. Paralelamente a ellos, el desarrollo de programas y 
computadoras de última generación permiten agilizar los procesos de cálculo, diseño y dibujo a tiem-
pos casi inmediatos, permitiendo manejar volúmenes de datos que en décadas anteriores jamás se 
hubiera pensado que fuera posible.   
 
El desarrollo tecnológico es imparable, los equipos tardan unos cuantos meses vigentes y nos 
sorprenden con las nuevas versiones ya mejoradas; en fin, los profesionales deben abrir su mente y 
romper los viejos paradigmas en el uso tecnológico, para ofrecer soluciones de manera eficiente y 
eficaz para los usuarios de la topografía moderna. 
 
Podemos finalizar diciendo, que la topografía de hoy, está modificando la sociedad del ma-
ñana.  La tecnología ayuda en la planificación de un mejor uso del espacio. Aquellas mediciones 
antiguas, que empezaron con una cuerda o quizá con una cadena, algún día  simplemente serán 
realizadas por dispositivos que hoy nuestra mente ni siquiera ha imaginado. 
 
MSc. Jeovani Joel Rosa Pérez  
 
 
LOS EXPERTOS OPINAN  
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GLOSARIO DE TÉRMINOS UTILIZADOS 
 Altimetría: medida de la altitud o elevación. 
 Apreciación: es el valor de la mínima graduación de un instrumento de medición. 
 Azimut: ángulo formado entre una línea y un meridiano. 
 Cenit: con origen en el centro de la Tierra, lugar al que apunta el vector normal a la superficie 
terrestre en un punto de observación. 
 Coordenada: cantidad usada para definir una posición en un sistema de referencia. 
 Cota: altitud asociada a un punto. 
 Discrepancia: denota la diferencia entre 2 o más observaciones.  
 Datum: sistema geométrico de referencia empleado para expresar numéricamente la posición geo-
désica de un punto sobre el terreno. 
 Elipsoide: descripción simplificada de la forma y dimensiones de la Tierra: los elipsoides se definen 
en función de un radio ecuatorial y de un radio polar. 
 Error: diferencia entre el valor medido o estimado y el valor real. 
 Lindero: línea empleada para indicar las principales delimitaciones visibles en el terreno y que 
pueden gráfico de la superficie terrestre donde se representan objetos espaciales y sus propieda-
des métricas, topológicas y atributivas. 
 Medir: consiste en determinar la magnitud y dimensión de las distancias y ángulos en el campo 
para llevarla a un plano. 
 Mojonera: monumento o construcción en el terreno que en conjunto definen un límite internacional. 
 Mojón: llamado también hito o simplemente señal, es un objeto dispuesto en el terreno que indica 
la posición de un esquinero. 
 Monumentar: colocación de referencias de carácter permanente en el terreno.  
 Monumentos: referencias permanentes generalmente de concreto. 
 Precisión: calidad del proceso de medida de una magnitud. 
 Pendiente: ángulo entre la línea normal a la superficie del terreno y la vertical. 
 Proyección: conjunto de transformaciones métricas definidas para representar la superficie de la 
Tierra sobre un plano. 
 Trazar: consiste en tomar valores de distancias y ángulos de un plano, para luego llevarlas al 
campo y con los cuales se ubican los puntos. 
 Topografía: descripción de las formas del terreno. 
 Vértice: es un punto determinado por la intersección de 2 o más alineaciones.  
 
MATERIAL COMPLEMENTARIO 
 
En los siguientes links puedes descargar hojas de cálculo de superficies y coordenadas. 
 https://www.dropbox.com/s/l97owbjbruahcyp/CoMPENSA-
CION%20POL1%20EL%20CHOL.xlsx?dl=0 
 Hohttps://www.dropbox.com/s/hjwgw9vtjmyrqlw/Copia%20de%20Pensilvanya%202.xlsx?dl=0 
 https://www.dropbox.com/s/q0txpn7cvqnqnnv/Topograf%C3%ADa%20para%20poligona-
les%20abiertas.xlsx?dl=0 
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1. CARÁTULA 
Nombre de la universidad, 
Nombre de la carrera, 
Logo de la universidad,  
Título del informe,  
Nombre del estudiante, 
Número de carné, y 
Lugar y fecha. 
 
2. INTRODUCCIÓN. Describe e introduce al profesor de forma clara y breve a todo el contenido 
del trabajo realizado, destacando aspectos relevantes (área, colindancias, perímetro, etc.). Se 
escribe al finalizar todo el trabajo, aunque se coloque al inicio del informe.  
 
3. OBJETIVOS. Deben expresarse con claridad, y pueden ser: 
 
General: define lo que se pretende alcanzar en términos globales.. 
Específicos: permiten evaluar el trabajo y a la vez presentar conclusiones del trabajo 
realizado.  
 
4. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA. Se refiere al el fundamento teórico que se utilizó durante toda la 
realización del  trabajo (es necesario que cada concepto utilizado este debidamente referen-
ciado). 
 
5. TRABAJO DE GABINETE. En este apartado debe ir todo el cálculo matemático que realizó para 
obtener el producto final del levantamiento. 
 
6. CONCLUSIÓN. Se refiere a los argumentos y afirmaciones relativas a datos que se obtuvieron 
durante el trabajo. Constituyen la parte final y sustantiva del informe.  
 
7. BIBLIOGRAFÍA O EGRAFÍA. Es un apartado donde se describen las fuentes consultadas para la 
realización del trabajo. Se deben ordenar de acuerdo a las normas utilizadas en el CUNORI. En 
el CD anexo encontraras una carpeta con el nombre “Redacción de referencias bibliográficas” 
los documentos dentro de dicha carpeta te guiarán para que puedas referenciar correctamente.  
 
8. ANEXO I. Debe contener el producto final del levantamiento (plano del terreno). 
 
 
 
 
ANEXO 1  
Guía descriptiva para elaboración de informes de  
levantamientos topográficos. 
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“Bienaventurado el que halla la sabiduría y obtiene la inteligencia; 
por que su ganancia es mejor que la ganancia de la plata,  
y sus frutos más que el oro fino” 
 
Provervios 3: 12-14 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esta guía técnica, es una compilación de varios autores nacionales e internacionales y testimonios de 
personas que se han desempeñado en la práctica de la topografía. La guía, ha sido resumida y trata 
sobre cada tema de una forma muy breve. La estructura temática fue seleccionada de acuerdo al 
contenido establecido en el programa de estudios del curso de “Topografía II”, de la carrera de Técnico 
en Agrimensura, del Centro Universitario de Oriente, de la Universidad de San Carlos de Guatemala. 
 
Se consideraron aspectos que deben dominar los estudiantes del segundo ciclo de la carrera de Agri-
mensura; sin embargo, deben ser autodidactas para mejorar en gran manera la práctica de la ciencia 
topográfica.  
 
Todas las unidades tienen un tema central y varios derivados al mismo, que incorporan paralelamente 
al texto, ejemplos para reforzar de manera inmediata los puntos estudiados, al finalizarla, los estu-
diantes deben responder una autoevaluación y considerar que temas retroalimentar de acuerdo a la 
dificultad con que respondan las preguntas o resuelvan los problemas prácticos.  
 
“ID Y ENSEÑAD A TODOS” 
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VII. CONCLUSIONES 
 
 Se elaboraron cuatro unidades de aprendizaje, que incluye fundamento: teórico, 
matemático y actividades, que permite a los estudiantes fortalecer sus 
capacidades como futuros profesionales agrimensores. Cada unidad está 
estructurada técnicamente con un enfoque de mediación pedagógica, basado en 
un modelo por competencias, lo que constituye del documento un instrumento 
valioso en el proceso de enseñanza-aprendizaje llenando el vacío de la falta de 
bibliografía adecuada para el desarrollo de contenidos referentes al curso de 
Topografía II. 
 
 El mediar pedagógicamente fue una medida acertada porque se obtuvieron 
buenos resultados en los tratamientos: DE CONTENIDO: se presentó la dificultad 
del contenido en forma gradual, lo temas tienen una secuencia lógica entre ellos. 
DE APRENDIZAJE: se presentan actividades donde los estudiantes socializaron 
sus experiencias y conocimientos por medio del trabajo en equipo e individual. DE 
FORMA: las unidades se presentaron de forma atractiva visualmente, con íconos 
y recuadros para llamar la atención al lector y que sea agradable el trabajo. 
 
 Se validó la guía técnica con estudiantes de Agrimensura en el curso de 
Topografía II, comprobando que la aplicación de las unidades obtuvieron los 
resultados esperados en dicho curso, constituyéndose como material de apoyo 
para la enseñanza de los estudiantes de la carrera de Agrimensura, de la misma 
manera con profesores quienes lo hicieron activamente y mostraron interés, 
constituyendo así, en un valioso material de apoyo tanto para el docente que 
trabaja contenidos afines al curso de Topografía como para los estudiantes que 
reciben la enseñanza.  
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VIII. RECOMENDACIONES 
 
 Qué la presente guía sea de aplicación en otras carreras en los cursos de 
Topografía con iguales o similares contenidos, para brindarles a los estudiantes 
conocimientos aplicables y necesarios, así como implementar una nueva 
metodología en la educación, rompiendo los paradigmas de enseñanza-
aprendizaje. 
 
 El catedrático de los cursos afines a estos contenidos debe constituirse en un 
verdadero mediador del contenido y no caer en la simple transmisión de 
conocimientos, como lo presenta la escuela tradicionalista. 
 
 Que estudiantes de la carrera de Administración de Tierras en el curso de Trabajos 
de Graduación en conjunto con profesores puedan darle sostenibilidad a la guía, 
mediante revisiones y/o validaciones periódicas, que conlleven la actualización en 
su contenido y tenga relación directa y estrecha en la malla curricular del curso de 
Topografía II. 
 
 En la aplicación de las unidades es necesaria la explicación clara y oportuna del 
catedrático, para orientar y dirigir en forma acertada a los estudiantes, sin interferir 
en la realización de los ejercicios y actividades, para que el aprendizaje sea 
provechoso y se desenvuelvan con autonomía. 
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X. APÉNDICES 
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 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
 
Apéndice 1. Cronogramas de actividades.  
 
Fuente. Elaboración propia (2016). 
N° Actividades 
Abril Mayo Junio Julio 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 Revisión de la bibliografía y egrafía                              
2 Obtención y selección de la literatura                            
3 Mediación pedagógica de los contenidos                             
  3.1 Identificación de competencias*                            
  3.2 Síntesis de unidad (breve resumen temático)                            
  3.3 Esquematización de mapas conceptuales                             
  3.4 Preparación de ejemplos prácticos                             
  3.5 Preparación de actividades prácticas                            
  3.6 Preparación de resúmenes                            
4 Entrevista a expertos                           
5 Estructuración de la guía técnica                            
  5.1 Diseño de la portada y contraportada                             
  5.2 Diseño de la carátula                             
  5.3 Elaboración de glosario                              
  5.4 Diseño de la organización texto                               
  5.5 Selección de herramientas de apoyo a los estudiantes**                             
  5.6 Elaboración de anexos                             
6 Validación de la guía técnica (                             
7 Redacción del informe y  presentación del informe final                             
  Anotaciones:                  
  * En base al diseño curricular de la carrera de Administración de Tierras                  
  ** Se refiere a hojas de cálculos topográficos                              
2
2
7
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Apéndice 2. Cuestionario dirigido a los estudiantes de la carrera de Agrimensura.  
 
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE (CUNORI) 
INGENIERÍA EN ADMINISTRACIÓN DE TIERRAS 
 
CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE AGRIMENSURA  
 
El objetivo de éste cuestionario es determinar a través de la opinión de los estudiantes 
de la carrera de Técnico en Agrimensura, si han contado con algún tipo de documento 
de texto que sirva de guía en el curso de Topografía II, así también si es necesario un 
manual teórico-práctico que sirva de guía en el mismo curso.  
 
INSTRUCCIONES: A continuación se describen 4 variables, colocar con X en el  espacio 
que usted consideré que es la respuesta correcta.  
 
1. Utilizó texto/s editados para el curso de Topografía II: 
 
Sí_____  No_____ 
 
2. Si su respuesta fue sí, nombre el documento que utilizó: 
 
 
3. El documento que utilizó estaba estructurado de acuerdo a la guía programática del curso de 
Topografía II. 
 
Sí_____  No_____ 
 
4. Le gustaría  contar con una guía técnica editada que sirva para el desarrollo del curso de 
Topografía II de acuerdo al contenido del programa del mismo curso: 
 
Sí_____  No_____ 
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Apéndice 3. Rubrica para validación de la guía técnica.  
 
Universidad de San Carlos de Guatemala 
Centro Universitario de Oriente 
Ingeniería en Administración de Tierras 
 
Validación de GUÍA TÉCNICA DEL CURSO DE TOPOGRAFÍA II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Información de validador 
Género  
Profesión/ocupación  
Fecha  
 
MÉTODO DE CALIFICACIÓN 
Se le solicitará a cada evaluador, que basado en su experiencia, conocimiento general del 
contenido de la presente obra literaria y habilidad (capacidad de análisis), indique según 
valores de calificación que van de (1) a (5), el nivel de acuerdo o desacuerdo que más se 
adecúe a su criterio personal y profesional. Recuerde que las variables a evaluarse estarán 
diferenciadas entre sí por partes, siendo independientes entre cada una. 
 
Criterios de calificación 
1 
Totalmente en 
desacuerdo 
2 En desacuerdo 
3 Sin opinión 
4 De acuerdo 
5 Totalmente de acuerdo 
 
Parte 1. Valoración global de la guía técnica 
N° Criterios 
1. ¿Sus diversos elementos están articulados en un todo claro y coherente?   
2. ¿Presenta de manera clara y explícita las bases teórica-metodológicas en las que 
se sustenta?   
 
3. De acuerdo a la guía programática, ¿obedece claramente a las necesidades 
formativas y demandas profesionales actuales del futuro agrimensor? 
 
4. ¿Su enfoque es congruente con los principios teóricos pedagógicos expuestos en el 
documento base? 
 
5. ¿Se articula coherentemente con el perfil del estudiante como egresado?   
PRESENTACIÓN PARA EL EVALUADOR 
El presente instrumento, es una herramienta de validación, cuyo objetivo es verificar mediante 
una opinión técnica-pedagógica, que las condiciones estructurales del documento, bajo un 
enfoque de mediación pedagógica, basado en un modelo por competencias, cumpla con los 
requerimientos de un documento bibliográfico, y que metodológicamente conlleve a un proceso 
de enseñanza-aprendizaje de nivel superior. 
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6. ¿Puede ser adaptado a múltiples contextos educativos y aplicados 
convenientemente?  
 
7. ¿Las unidades y el material complementario constituyen una valiosa herramienta al 
docente para poder planear y conducir la enseñanza?  
 
 
Parte 2. Aspectos físicos  
N° Criterios 
1. ¿Los colores de la portada y contraportada son visualmente atractivos?  
2. ¿La imagen de la portada y el texto de la contraportada tienen coherencia con el 
contenido de la guía técnica? 
 
3. ¿La portada está claramente identificada (nombre, carrera, curso, universidad y 
fecha)? 
 
4. ¿La portada y contraportada son de material resistente?  
5. ¿Posee el documento un apartado de derechos de autoría que este claramente 
definido? 
 
6. ¿El material de las hojas es fácilmente manipulable?   
7. ¿Los colores de los textos de los elementos que conforman la estructura técnica de la 
guía siguen una temática de claridad?  
 
8. ¿El formato es adecuado y la información se encuentra fácilmente?  
9. ¿Es estéticamente atractivo el uso del color y sus íconos a lo largo del documento?  
 
Parte 3. Unidades de aprendizaje 
N° Criterios 
1. ¿Se relaciona coherentemente con el contenido que establece la guía programática 
del curso al que está dirigida la guía técnica? 
 
2. ¿Los elementos que conforma la estructura técnica de las unidades (competencias, 
síntesis de unidad, sopa de entrada, mapas conceptuales, ejemplos, actividades 
(donde aplique), resumen, aplicando lo aprendido, sección “Los expertos opinan”) se 
relacionan coherentemente?  
 
3. ¿Presenta propuestas de aprendizaje apropiadas, atractivas y motivadoras para 
los estudiantes? 
 
4. Presentación Se refiere a los aspectos formales de todo el texto: títulos, 
organización del texto, limpieza, Justificación formal del texto, 
paginación, ubicación de iconos, organización del texto, tipo de letra, 
colores.  
 
5. Adecuación  Consiste en que el texto esté acorde al contexto de estudiante y de 
la situación actual de la agrimensura en el país  
 
6. Coherencia Refiere a que los temas estén ordenados de manera lógica y 
comprensible 
 
7. Cohesión  Se refiere al aspecto sintáctico, es decir, las oraciones y frases del 
texto tienen relación mostrando ser coherentes entre ellas.  
 
8. Ortografía  Es la forma correcta de escribir respetando las reglas de ortografía   
 
Parte 4. Competencias  
N° Criterios 
1. ¿Son un claro referente para la organización de las unidades de aprendizaje?  
2. ¿Están formuladas de manera clara y precisa?  
3. ¿ Integran diversos tipos de saberes (conceptuales, procedimentales y actitudinales)  
   
   231 
 
N° Criterios 
4. ¿Conducen a la construcción de situaciones didácticas que permiten su concreción 
durante el desarrollo del contenido temático de la guía técnica? 
 
5. ¿Son viables de evaluar mediante evidencias de desempeño (desarrollo y solución 
de actividades de aprendizaje)? 
 
 
Parte 5. Contenido 
N° Criterios 
1. ¿Los contenidos son completos, claros y comprensibles?  
2. ¿Contribuye al logro de las competencias y propósitos de las unidades de 
aprendizaje? 
 
3. ¿Están articulados coherentemente con las competencias y son precisos y adecuados 
para el estudiante? 
 
4. ¿Están ordenados en función de una secuencia metodológica clara y precisa?  
5. ¿Son pertinentes con la formación profesional del futuro Agrimensor?  
6. ¿Integra retos claros, precisos y abordables para los estudiantes (actividades de 
aprendizaje: ejercicios, laboratorios, prácticas de campo, autoevaluaciones, 
talleres)?   
 
7. ¿Es factible alcanzarlos en función del contenido?  
 
Parte 6. Situaciones de aprendizaje  
N° Criterios 
1. ¿Integra un conjunto de actividades las cuales buscan que los estudiantes logren 
aprendizaje significativo y habilidades superiores de pensamiento y razonamiento 
al mismo tiempo? 
 
2. ¿Son coherentes con el tipo de contenidos y están orientadas al desarrollo de las 
competencias? 
 
3. ¿Promueve su realización de forma individual y también grupal?  
4. ¿Promueven consistentemente la participación activa y motivación en los estudiantes?  
5. ¿Se orientan al desarrollo de habilidades y destrezas a través de las actividades 
didácticas previstas para alcanzar las competencias? 
 
6. ¿Permiten la adquisición y mejora de distintas habilidades académicas (lectura 
crítica, aprendizaje visual, análisis de casos, autoevaluación, etc.)? 
 
7. ¿Permiten incorporar las tecnologías de la información y comunicación como 
instrumentos mediadores del aprendizaje y conocimiento? 
 
 
Parte 7. Evaluación  
N° Criterios 
1. ¿Considera la presentación de evidencias de desempeño apropiadas a los 
aprendizajes esperados en cada módulo? 
 
2. ¿Incluye diversas pautas e instrumentos de evaluación y autoevaluación de los 
aprendizajes? 
 
3. ¿Es apropiado y diseñado para informar a los estudiantes sobre su aprendizaje?  
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Anexo 1. Guía programática del curso de Topografía II.  
 
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA 
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE 
TECNICO EN AGRIMENSURA 
 ADMINISTRACIÓN DE TIERRAS 
 
Programa del Curso de Topografía II 
 
CICLO: Segundo 
RESPONSABLE: Ing. Agr. Jeovani Joel Rosa Pérez 
Año 2015 
 
Introducción 
Etimológicamente, Topografía proviene del griego: Topos, que significa “lugar o sitio”; y 
Graphos, que significa dibujo o descripción.  Varios autores han definido la Topografía de la 
siguiente manera: 
 
 La ciencia que se ocupa de la representación geométrica de una parte de la superficie 
terrestre (Davis, et al, 1964). 
 Ciencia y arte de determinar las posiciones relativas de puntos situados por encima de 
la superficie de la Tierra, sobre dicha superficie y debajo de la misma, o de situar tales 
puntos (Brinker y Wolf, 1982) 
 La rama de la ciencia matemática que tiene por objeto el estudio y la representación 
con todos los detalles posibles de una extensión limitada de terreno (Morales, 1967). 
 
El Centro Universitario, ha implementado la carrera de Técnico en Agrimensura e Ingeniero 
en Administración de Tierras, como una oportunidad para apoyar el mercado laborar en el 
nuevo marco del catastro nacional.   
 
El programa de Topografía II, conlleva un proceso lógico de manera que los estudiantes 
puedan usar equipos de levantamiento y procesamientos de medición topográfica, utilizando 
para ello, ordenadores que permitan la interpretación de coordenadas de referencia y su fácil 
aplicación. 
 
Descripción del curso 
El curso de Topografía II, está diseñado para llevarse a cabo en un período de 16 semanas, 
de las cuales el 70% deberán ser prácticas y el resto teóricas; es decir: 1 crédito de teoría y 
3 créditos en prácticas. 
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Las actividades a realizar comprenden: el marco conceptual y práctico sobre medición de 
longitudes y distancias en terrenos usando equipo de levantamiento. Cálculo de coordenadas 
cartesianas y polares basado en mediciones de levantamiento topográfico.  Mapeo de 
coordenadas sobre papel, cálculo de áreas, basadas en coordenadas derivadas, usando para 
ello calculadores y programas de computadora. Relacionar las coordenadas calculadas a la 
referencia geodésica de Guatemala (GTM). 
 
Como producto final del curso el estudiante estará en la capacidad de elaborar planos 
topográficos de los levantamientos de campo. 
 
Objetivos del curso 
Al terminar el curso los estudiantes estarán en la capacidad de realizar levantamientos 
topográficos a través de procedimientos precisos y el uso correcto de equipos de medición. 
 
Metodología 
El curso será impartido a través de clases magistrales y expositivas sobre el marco 
conceptual de los levantamientos topográficos.  El propósito fundamental es crear criterio en 
el estudiante para la correcta utilización de equipo de medición topográfica.  El 70% del curso 
será práctico; para ello, los estudiantes llevarán a cabo prácticas de campo para obtener 
longitudes, ángulos, distancias, calcular coordenadas, medición de áreas, relacionar las 
coordenadas al sistema de referencia geodésico nacional de Guatemala (GTM). 
 
Contenido del curso 
1. Marco conceptual de topografía su historia y sus alcances. 
2. Los objetivos del levantamiento de tierras 
3. Medición de distancias y ángulos (planimetría) 
4. Computación de superficies 
5. Computación de coordenadas 
6.  Ejemplos de los productos de levantamiento 
7. Agrimensura 
8. Equipos para levantamientos y precisión 
9. Introducción a la red de referencia geodésica (planimetría y altimetría), aspectos sobre 
la calidad, distribución y monumentación. 
10. Superficies de referencia (elipsoide, geoide) usadas en Guatemala 
11. Proyecciones cartográficas en Guatemala 
 
Evaluación 
Dos exámenes parciales de 15 puntos cada uno   30 puntos 
Exámenes prácticos y de laboratorios 20 puntos 
Exámenes cortos teórico-prácticos 10 puntos 
Trabajo de Investigación área influencia Seminario IV 10 puntos 
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ZONA  70 puntos 
Examen Final 30 puntos 
TOTAL                                                                             100 puntos 
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